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Alla fine degli anni ‘90, alcuni 
esperti della comunità europea 
decisero di fare un esperimento: 
rendere obbligatoria per i nuovi 
elettrodomestici una targhetta 
che indicasse il livello di fabbi- 
sogno (consumo) elettrico del- 
l’apparecchio. 1 più scettici rite- 
nevano che questo non avrebbe 
influenzato le scelte degli acqui- 
renti, attratti invece dalle carat- 
teristiche estetiche, funzionali 
ed economiche dell’apparec- 
chio. Con l'introduzione di tale 
strumento invece in pochi anni 
gli elettrodomestici di classe E, 
F e G sparirono dal mercato, 
fino ad essere vietati per legge, 
mentre si diffusero sempre di 
più elettrodomestici super effi- 
cienti di classe A, A+ e A++. Fu 
la dimostrazione che chi fa un 
acquisto (ovvero l’utente finale 
del prodotto) considera la carat- 
terislica energetica come il para- 
metro più importante per gui- 
darlo nella scelta. Si ritenne 
utile, a questo punto, ripetere la 
stessa esperienza nel campo del- 
l’edilizia in modo da indirizzare 
verso l'efficienza energetica un 
settore che ad oggi è responsabi- 
le di circa il 40% di tutto il fabbi- 
sogno energetico europeo. Con 
la direttiva europea 2002/91/CE 
e poi con i successivi decreti di 
recepimento nazionale (in Italia 
furono il DLgs 192/05 e il DLgs 
311/06) si iniziò a parlare di 
obbligo alla certificazione ener- 
geuca anche nel settore edile. 
Nella provincia autonoma di 
Bolzano dove la certificazione 
energetica degli edifici è obbli- 
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CERTIFICAZIONE ENERGETICA 


gatoria da diversi anni si sta 
registrando proprio la tendenza 
desiderata: il mercato si è auto- 
maticamente orientato verso le 
classi più alte a scapito degli edi- 
fici di classe C o inferiore. In 
quest'ottica è chiara la vocazione 
della certificazione ad essere lo 
strumento principale per sensi- 
bilizzare tutti gli attori del pro- 
cesso edilizio in riferimento alle 
problematiche energetico- 
ambientali e introdurre il para- 
metro “efficienza energetica” 
come valore del mercato edili- 
zio. Il quadro d’entrata in vigore 
dell’obbligo alla certificazione 
energetica degli edifici in Italia è 
disciplinato dal DLgs 311/06, 
che prevede un'introduzione 
graduale a partire dal primo 
luglio 2007 con gli edifici di 
nuova costruzione, con i grandi 
interventi di ristrutturazione e 
con i trasferimenti a titolo one- 
roso di grossi edifici (superficie 
> 1000 m2), per estenderlo fino 
al primo luglio 2009 anche alla 
compravendita e locazione di 
come 


singoli appartamenti, 


riportato in Tabella 1. 


La strada da fare per garantire lo 
stesso successo ottenuto con gli 
elettrodomestici, però è ancora 
lunga, e il percorso intrapreso 
fino a questo momento non è 
così lineare come ci si sarebbe 
aspettato. 


Il processo di certificazione di 
un edificio è cosa più complessa 
di quello di un frigorifero poi- 
ché la realizzazione di un manu- 


A che punto siamo 


di 


Giorgio Galbusera 


fatto edile non è un processo 
industriale (e quindi suscettibile 
di un controllo qualità) come nel 
campo dell’elettrodomestica. 


Nel nostro caso la certificazione 
deve comprendere una serie di 
operazioni e controlli che parto- 
no dalla fase di progettazione, 
continuano lungo la fase di rea- 
lizzazione in cantiere e si con- 
cludono con la redazione di un 
attestato comprensivo di classi- 
ficazione energetica. Per dare 
significato a questo processo ci 
sì aspetta dal legislatore una 
risposta chiara sulle regole che 
governano la certificazione, 
soprattutto su come si fa e chi la 
può fare. In fondo la meritocra- 
zia (anche in campo energetico) 
è tutta qui: accordarsi su come 
misurare, e poi fare le misure. 


E invece sia il DLgs 192 che il 
DLgs311, su questi due punti 
rimandano a Decreti attuativi e 
Linee Guida nazionali di cui alla 
data di pubblicazione di questo 
articolo (dicembre 2007) non se 
ne sa ancora nulla. 


La certificazione 
energetica 
degli edifici, 
perché? 
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INTRODUZIONE DELL’OBBLIGATORIETÀ DELLA CERTIFICAZIONE 


Nei casi di: edifici di nuova costruzione 


-1000m2; 


- ristrutturazioni integrali degli elementi d’involucro di edifici esistenti con Stile” 


>1000 m2; 


- demolizioni e ricostruz. in manutenzione straordinaria di edifici esistenti con Squlé 


entro un anno ; x 3 3 i; 
dai fi L'attestato è redatto al termine della costruzione medesima e a cura del costrut- 
(dall’entrata in vigo- 


re del DLgs 192) 


tore secondo i criteri e le metodologie previsti nei decreti attuativi da emanare. 


Per tutti gli altri casi: 


: MEA Nel caso di trasferimento a titolo oneroso dell’intero immobile per gli edifici con 
dal 1 luglio 2007 ne ; ) 2 
superficie utile > 1000 m?; 


i Den nel caso di trasferimento a titolo oneroso dell’intero immobile con esclusione 
dal 1 luglio 2008 


delle singole unità immobiliari per gli edifici con superficie utile anche < 1000 m2; 


dal 1 luglio 2009 nel caso di trasferimento a titolo oneroso anche delle singole unità immobiliari. 


Inoltre: 


Necessario l’attestato di certificazione energetica per accedere a incentivi e alle 
dal 1 gennaio 2007 agevolazioni di qualsiasi natura fiscali correlati in qualsiasi modo ad intervento 
sull’edificio, impianti o modalità d’esercizio. 


Tutti i contratti, nuovi o rinnovati, relativi alla gestione dell'impianto termico o di 


dal 1 luglio 2007 climatizzazione degli edifici pubblici devono prevedere la predisposizione dell’at- 


testato entro i primi 6 mesi con esposizione al pubblico della targa energetica. 





Tabella 1 Introduzione dell’obbligo alla certificazione secondo il DLgs 311. 
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Clausola di cedevolezza e 
federalismo 


L'articolo 17 del DLgs 192 spie- 
ga che in materia di efficienza 
energetica vige la clausola di 
cedevolezza secondo cui l’argo- 
mento è materia concorrente fra 
stato e regioni. In altre parole, il 
legislatore dà potere alle regioni 
di recepire in modo autonomo i 
contenuti della direttiva europea 
e dei decreti nazionali, purché 
ne vengano salvaguardati vincoli 
e principi fondamentali. È un 
principio di sana autonomia 
federale che si sta trasformando 
però in un disastro burocratico: 


- le regioni devono decidere se 
recepire per proprio conto il 
DLgs 311 e definire nuove pro- 
cedure e ruoli per gli argomenti 
non contemplati dai decreti 
nazionali (prima fra tutti la certi- 
ficazione) 0 se attendere pazien- 
ti l’emanazione delle Linee 
Guida Nazionali per poi propor- 
re eventuali modifiche regionali; 


KlimaHaus® 
CasaClima 




















Figura 1 Attestati di Certificazione Energetica a 
confronto. Da sinistra: il modello Casaclima, 
Regione Lombardia e Regione Liguria. 
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- 1 notai per evitare noie, dato il 
regime transitorio delle disposi- 
zioni del DLgs 311 e in assenza 
di procedure chiare sulla certifi- 
cazione degli edifici, richiedono 
per qualunque atto di compra- 
vendita un attestato di qualifica- 
zione energetica, senza preoccu- 
parsi più di tanto dell’introdu- 
zione graduale di tale obbligo; 


- i progettisti scoprono mese 
dopo mese nuove indicazioni da 
rispettare e nuove casistiche 
regionali per le quali non si 
capisce più cosa si deve fare; 


- gli utenti finali (ovvero 1 citta- 
dini) sia nel caso di accesso agli 
incentivi previsti dalla 
Finanziaria sulla riqualificazione 
energetica degli edifici, sia nel 
caso di acquisto di una nuova 
casa, scoprono per la prima 
volta l’esistenza dell’attestato di 
certificazione a valle di tutto 
l’iter svuotato dal suo significa- 
to, registrandolo come ennesi- 
mo balzello burocratico. 












ATTESTATO DI 
CERTIFICAZIONE ENERGETICA 





Al momento sono già 4 le proce- 
dure di certificazione locali in 
Italia: provincia di Bolzano, 
Lombardia, Liguria ed Emilia 
Romagna. Tutte nate dalla stessa 
fonte legislativa, la direttiva 
2002/91/CE, e dallo stesso corpo 
normativo, norme tecniche UNI 
ed EN, ma che hanno dato luogo 
a 4 differenti criteri di certifica- 
zione e di classificazione. Ad 
esempio, una villetta monofami- 
liare per finire in Classe A_ a 
Bolzano deve avere un fabbiso- 
gno dell’involucro inferiore ai 
30 KWh/m2?a, a Milano un fabbi- 
sogno di energia primaria per la 
climatizzazione invernale infe- 
riore a 29 KWh/m?a, a Genova 
un fabbisogno di energia prima- 
ria per il riscaldamento e per la 
produzione di acqua calda sani- 
taria che si attesta sotto i 50-55 
KWh/m?a (in funzione del rap- 
porto di forma S/V) e infine a 
Bologna un fabbisogno di energia 
primaria totale sotto 130 KWh/m?a 
(si vedano Figura 1 e Tabella 2). 
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Fonte legislativa 


(scaricabile da 


www.anit.it) 


Entrata in vigore 


della certificazione 


Parametro sul quale 
si basa la classifica- 


zione 


Tipo di classificazione 


Ente per il coordina- 
mento della certifica- 


zione energetica 


Titolo di studio del 


certificatore 


Obbligo di iscrizione 
all’albo 


Requisiti del 


certificatore 


Confronto fra procedure di certificazione in Italia 


Provincia di 


Bolzano 


2001 


Fabbisogno 
£ 
energetico specifico 


dell’involucro 


Classi fisse 


Agenzia CasaClima 


solo tecnici agenzia 


CasaClima 


Dipendente agenzia 


CasaClima 


Regione 


Lombardia 


DGR 5018 VIII (26 
giugno 2007) e succ. 


modifiche 


1 settembre 2007 


Fabbisogno di 
energia primaria 
per la climatizzazio- 


ne invernale 


Classi in funzione 
della destinazione 
d’uso e della zona 


climatica 


Puntienergia scarl 
$ 


Ingegneri, architet- 
ti, periti industriali, 
geometri, laureati in 
chimica o in scienze 


ambientali. 


3 anni di esperienza 
nel settore energeti- 
co 0 partecipazione 
a corso di formazio- 


ne accreditato 


Regione Liguria 


Regolamento 
Regionale 8 novem- 
bre 2007 N.6 e DGR 

954 del 3 Agosto 


2007 


3 classi: Fabbisogno 
totale di energia 
primaria (riscalda- 

ACS), 


dispersioni dell’in- 


mento + 


volucro, rendimento 
impianti di climatiz- 


zazione invernale. 


Classi calcolate su 

un confronto con 

gli EP limite del 
Dlgs 311 


A.R.E. Liguria spA 


Ingegneri, architet- 
ti, geometri, periti 
industriali meccani- 
ci, termotecnici o 


edili. 


3 anni di esperienza 
nel settore energeti- 
co 0 partecipazione 
a corso di formazio- 


ne accreditato 


Regione Emilia 


Romagna 


Delibera 1730. (| 


novembre 2007) 


1 luglio 2008 


Fabbisogno totale di 
energia primaria 
(per ora di riscalda- 


mento + ACS) 


Classi in funzione 
della destinazione 
d’uso e della zona 


climatica 


ancora da nominare 


Ingegneri, architetti, 

geometri, periti indu- 
striali laureati in scien- 
ze ambientali, società 
dotate di tecnici quali- 
ficati, organismi accre- 


ditati da Sincert. 


2 anni di esperienza 
nel settore energetico 
O partecipazione a 
corso di formazione 


accreditato 





Tabella 2 Confronto fra le procedure di certificazione in vigore in Italia: Casaclima, Lombardia, Liguria ed 
Emilia Romagna. 
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Primi passi della certificazione 
lombarda 


La Regione Lombardia con la 
Delibera del 26 giugno 2007 
VIII/5018 introduce a livello 
regionale nuove regole per l’effi- 
cienza energetica degli edifici, 
tra cui anche una nuova proce- 
dura per la certificazione ener- 
getica. La delibera propone una 
procedura amministrativa (art. 9, 
riportata nella Tabella 3) che 
descrive ruoli e adempimenti 
degli attori coinvolti nel proces- 
so certificativo, e una procedura 
di calcolo (Allegato E) basata su 
un bilancio energetico semi-sta- 
zionario semplificato. La presta- 
zione energetica del sistema edi- 
ficio-impianto viene definita dal 
valore del fabbisogno di energia 
primaria per la climatizzazione 
invernale (in kWh/m? anno per 
gli edifici residenziali e in 
kWh/m} anno per tutti gli altri) 
prevedendo una classificazione 
dalla classe A+ alla G in funzio- 
ne della zona climatica e della 


destinazione d’uso dell’edificio. 
Sebbene la Lombardia sia la 
prima regione a far valere la 
clausola di cedevolezza, Varchi- 
tettura legislativa, burocra- 
tica e tecnica creata ad hoc 
non è ancora completa e 
molti addetti ai lavori si 
stanno domandando se 
davvero valeva la pena ema- 
nare una procedura prema- 
tura a luglio o se forse non 
era il caso di sfruttare l’ulti- 
mo semestre del 2007 per 
mettere a punto tutti gli 
aspetti della nuova certifi- 
cazione lombarda! Queste 
considerazioni nascono da 
diversi fatti, tra cui che il 
testo della delibera è già 
stato modificato più volte 
sia nella sua procedura 
amministrative che in quel- 
la di calcolo, che il catasto 
energetico all’entrata in vigore 
della delibera non era pronto 
per supportare la mole di dati 
delle certificazioni, che l'organo 
degli ispettori non è ancora stato 


Pret, D0DODO - 000000 | D7 


NED, 


Da: 


Validità fino al 01/09/2017 


certificazione energetica degli edifici 


creato, ma soprattutto che il 
software CENED, ovvero lo stru- 
mento ufficiale messo a punto 
da ITC e Puntienergia per 


Unione Europea Regione Comune di 
Lombardia Comune 
TARGA ENERGETICA Zona Climatica E 
xD 
a 
ed 
=$ mia 
e 
Fn 
cn 
Viale XXV Novemibea, 1 . Mario Binchi 
Comune (Prov) Cartiftcatore Accrucitato a 00001 
mww.conod.it 





Figura 2 Targa energetica secondo la 
procedura della Regione Lombardia. 


comunicare col catasto energeti- 
co, viene distribuito senza una 
guida per l’utente ed è aggiorna- 
to continuamente senza com- 
mento alle nuove modifiche. 


PROCEDURA RAGIONATA: CERTIFICAZIONE EDIFICI NUOVI 











Deposita 
in 
comune 
relazione 
tecnica 
(cartaceo 
+ digitale) 











Riceve 
relazione 
tecnica 


Nomina 


soggetto 
certificatore 


Deposita in comune: 
comune - asseveraz. del DL 
aggiornamenti 
relazione 
tecnica 


- ricevuta catasto 
energetico 


- attestato di certificaz. 


Gestione pratica per la 


certicazione 


(vd pagine successive) 
Consegna al proprietario 


- attestato di certificaz. 


- ricevuta catasto 
energetico 


Riceve: 


Riceve - asseveraz. del DL 


relazione 
tecnica 


aggiornata - ricevuta catasto 


energetico 


- attestato di certificaz. 






-10 € a PuntiEnergia 
Riceve dal comune: 






















Invia via fax 
PuntEnergia: 
-Attesatato 


copia timbrata DORERO 


dell'attestato — ricevuta 

eventuale targa CAlasio 

energetica -Copia 
pagamento 





Verifica: 


Pagamento di 10 € 


Rilascia al 
proprietario: 


Riceve pagamento 
10€ 


attestato di 
certificaz. timbrato 
eventuale targa 
energetica 












Controlli a 
campione 









Tabella 3 Procedura ragionata della certificazione in Regione Lombardia. 
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Gestione pratica per la certificazione 


Accesso all’area riservata 


Il certificatore accede all’AREA RISERVATA dal sito 
www.cened.it con nome utente e password ricevuta al 
momento dell’accreditamento presso l’albo dei certifi- 
catori. 


Gestione nuova pratica 


Il certificatore da GESTIONE PRATICHE apre una 
“Nuova pratica” inserendo i dati dell’edificio da certi- 
ficare (localizzazione e dati catastali) e del suo proprie- 
tario (partita IVA o codice fiscale) per ricevere il nume- 
ro di protocollo con cui identificare l’ Attestato di certi- 
ficazione. 


Creazione file .CND 


Il certificatore utilizzando il software CENED, scarica- 


bile gratuitamente dal sito www.cened.it, analizza l’edi- 


ficio descrivendone la qualità energetica dell’involuero 
e degli impianti. Una volta terminata l’analisi il lavoro 
viene salvato in un file con estensione .CND 


Chiusura pratica energetica 


Accedendo nuovamente all’area riservata sul sito 
www.cened.it, il certificatore da GESTIONE PRATI- 
CHE apre la “Chiusura pratica”. Da qui inserisce i dati 
del bollettino con il pagamento delle pratiche di certi- 
ficazione (10 euro) e carica il file .CND precedentemen- 
te predisposto. 


Attestato e ricevuta 


Il certificatore infine, consegna al proprietario una 
copia dell’Attestato di certificazione stampato dal soft- 
ware CENED e la copia della ricevuta del catasto ener- 
getico ricevuta alla chiusura della pratica telematica. 





Tabella 4 Gestione pratica per la certificazione in Regione Lombardia. 
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Certificazione e progettazione 
energetica: modelli di calcolo 


La recente evoluzione dell’at- 
tuale quadro normativo e legi- 
slativo in merito all’analisi del- 
l’efficienza energetica degli edi- 
fici, pone una questione relati- 
vamente alla scelta del modello 
di calcolo più adatto in funzione 
dell’obiettivo d’analisi prefissa- 
to. In altre parole, ogni qual 
volta un progettista è chiamato a 
valutare energelicamente un 
edificio deve poter utilizzare il 
modello di calcolo più efficiente 
per effettuare tale analisi, poten- 
do scegliere fra modelli sempli- 
ficati, modelli semi-stazionari e 
modelli dinamici. 


Per le regioni dove non è stata 
emanata una procedura di cal- 
colo autonoma, il Decreto 
Legislativo 311/06 offre un elen- 
co di norme e procedure alle 
quali si può far riferimento per 
eseguire i calcoli e le verifiche 
necessarie a garantire il rispetto 
della legge conformemente ai 
metodi delle migliori regole tec- 
niche. Si tratta di metodi semi- 
stazionari o dinamici con riferi- 
mento alle normative UNI e 
CEN vigenti o altri metodi di 
calcolo recepiti con decreto del 
Ministro dello sviluppo econo- 
mico. 


L'utilizzo di altri metodi, proce- 
dure e specifiche tecniche svi- 
luppati da organismi istituziona- 
li nazionali, quali ENEA, le 
università o gli istituti del CNR, 
può essere adottato purché i 
risultati conseguiti risultino 
equivalenti o conservativi rispet- 
to a quelli ottenibili con i meto- 
di di calcolo precedentemente 
detti. 
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TARGA Sl' 


I 

ro 

I Com erciale!| 
Po o- 


TARGA NO 





TARGA Sl' 


TARGA NO 


Figura 3 Casistca per la consegna della targa energetica in Regione Lombardia 





Per la redazione della redazione 
tecnica conforme alla legge, per- 
tanto è necessario eseguire i cal- 
colo utilizzando un metodo tra 
quelli conformi che tenga conto 
dello scambio termico per tra- 
smissione tra l’ambiente clima- 
tizzato e l’ambiente esterno, 
dello scambio termico per venti- 
lazione (naturale e meccanica), 
dello scambio termico per tra- 
smissione e ventilazione tra zone 
adiacenti a temperatura diversa, 
degli apporti termici interni e 
solari, dell'accumulo del calore 
nella massa dell’edificio, del- 
l'eventuale controllo dell’umidi- 
tà negli ambienti climatizzati, 
delle modalità di emissione, 
distribuzione, accumulo e gene- 
razione del calore e dell’effetto 
di eventuali sistemi impiantistici 
per l'utilizzo di fonti rinnovabili 
di energia. 


Per quanto riguarda invece la 
redazione dell’attestato di certi- 
ficazione, in attesa che vengano 
definite delle Linee Guida a 
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livello nazionale o da regola- 
menti regionali, è fondamentale 
la possibilità di utilizzare metodi 
semplificati in relazione 
all’obiettivo di attribuzione di 
una classe energetica. Infatti, il 
ruolo del certificatore non è 
quello di ripetere il lavoro fatto 
dal. progettista responsabile 
della relazione tecnica deposita- 
ta, ma è quello di garantire la 
conformità fra il progetto e la 
sua esecuzione in cantiere, e di 
attribuire all’edificio la sua clas- 
se energetica attraverso una rac- 
colta mirata di dati. Il certifica- 
tore deve poter individuare per 
ogni edificio una classe energe- 
tica fra la decina (o forse meno) 
di classi a disposizione; il pro- 
gettista deve invece dimostrare il 
rispetto dei requisiti minimi sul 
fabbisogno di energia primaria 
analizzando tutto ciò che con- 
corre al calcolo. Il ricorso a 
metodi più sofisticati, che tenga- 
no conto anche dell’influenza 
dei fenomeni dinamici attraver- 
so opportuni modelli di simula- 


II 


zione, è indispensabile per 
l’analisi di edifici complessi sia 
in fase di progetto che in fase di 
certificazione, o nei casi in cui 
cade la validità del regime sta- 
zionario (si pensi ad esempio 
alle analisi dei consumi energe- 
lici estivi). 


Il DLgs 311 introduce l'obbligo 
del ricorso a tali metodi di valu- 
tazione nel caso di edifici di 
nuova costruzione del settore 
terziario con volumetria maggio- 


re di 10.000 m3. 


In tutto questo discorso infine, 
non va dimenticato il fattore 
“uomo”. Come dimostrato dal 
Round Robin Test 2007 propo- 
sto da ANIT e pubblicato sul 
numero 19 di neo-Eubios, il 
grado di conoscenza delle pro- 
blematiche della fisica dell’edifi- 
cio e il livello di abilità d’utilizzo 
del sofware per il calcolo gioca- 
no un ruolo fondamentale, al di 
là della procedura adottata (si 
vedano Figura 4 e 5). 
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Certificazione, un atto 
sostanziale e non formale 


All’indomani della promulgazio- 
ne da parte della regione 
Lombardia delle regole per la 
certificazione energetica e delle 
modalità per l'accreditamento 
dei certificatori, si è materializ- 
zata la corsa all’oro da parte di 
professionisti di varia estrazione 
tecnica, in gran parle animali 
dalla prospettiva di un’abilita- 
zione professionale da ottenere 
con facilità per svolgere un lavo- 
ro nuovo e promettente. Si parla 
infatti di almeno 100 - 150 mila 
certificati. da emettere ogni 
anno, soltanto in Lombardia. 
Complessivamente il giro d’affa- 
ri indotto per le sole attività pro- 


fessionali potrebbe aggirarsi 


attorno ai 75. milioni/anno. 
Fornendo quindi la pagnotta a 


più di 1500 professionisti! 


In questa regione vengono abi- 
litati. non soltanto i soggetti 
che frequentano con profitto i 
corsi abilitanti accreditati dalla 
Regione, ma anche tutti i pro- 
fessionisti iscritti da almeno tre 
anni ad un albo tecnico purchè 
in possesso di vidimazione for- 
male dell’ordine (o collegio 
professionale) sulla loro com- 
petenza in materia. E° da 
apprezzare il pragmatismo e la 
tempestività con cui la Regione 
ha proceduto su questa mate- 
ria, ma in assenza di un più 
articolato e sostanziale mecca- 
nismo di accreditamento e di 
controllo - che ci auguriamo 
verrà successivamente attivato - 
vediamo perché tale imposta- 
zione è discutibile e pericolosa. 


neo-Eubios 22 


EDITORIALE 


Prima considerazione: 
l’accreditamento e 
le competenze 


La preparazione specifica di 
professionisti iscritti all’albo da 
più di tre anni non crediamo 
possa bastare. Siamo, anzi, pro- 
fondamente convinti del contra- 
rio vista l’esperienza dell’appli- 
cazione della Legge 10, larga- 
mente disattesa e malamente 
applicata, che non ha prodotto, 
nella maggior parte dei casi, 
altro che banali esecutori di pro- 
cedure informatizzate e non, 
come auspicato, specialisti nella 
progettazione di edifici efficien- 
U. Si tratta spesso di soggetti del 
tutto all’oscuro dei principi fon- 
damentali della trasmissione del 
calore, pronti ad adottare, tali e 
quali, i dati contenuti nelle bro- 
chure pubblicitarie aziendali 
anziché analizzarne criticamente 
le informazioni fornite. D'altra 
parte per la maggior parte dei 
produttori, la marcatura CE non 
rappresenta altro che un ele- 
mento decorativo da apporre 
sulle etichette dei prodotti e non 
comprova, come dovrebbe, l’as- 
sunzione di responsabilità sulle 
caratteristiche degli stessi. A 
questi soggetti sfugge che il 
risparmio energetico è prima di 
tutto corretta gestione di risorse 
e intelligente applicazione di 
tecnologie appropriate, e pensa- 
no invece solo all’aspetto forma- 
le e burocratico dell’attività che 
svolgono, senza gloria. Per que- 
sta attività formale anche un 
solo euro di parcella è troppo e 
ogni kg di COy emessa in atmo- 
sfera a causa della loro inettitu- 
dine professionale dovrebbe 
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invece esser loro addebitata. Per 
ogni relazione tecnica dovrebbe- 
ro essere loro a pagare, non il 
committente! 


Un protocollo di Kyoto per i 
professionisti, sulla base della 
loro anzianità di servizio e del 
loro fatturato: questo è quello 
che gli ordini professionali 
dovrebbero richiedere. Per esse- 
re accreditati si dimostri quante 
emissioni sono state evitate nel 
corso della propria attività e il 
raggiungimento di un livello 
minimo complessivo. 


Invece no, si accreditano in 
quanto ingegneri, periti, archi- 
tetti o geometri, professionisti 
cioè per legge, e non per capaci- 
tà, progettisti capaci di calcolare 
la resistenza termica di un’inter- 
capedine, come se all’interno 
l’aria fosse immobile! Vi sono 
progettisti con anzianità di ser- 
vizio, che ignorano l’esistenza di 
norme tecniche che indicano le 
modalità di calcolo persino della 
semplice trasmittanza. 


“Si parla di 
almeno 100 - 150 
mila certificati da 
emettere ogni 
anno, soltanto in 
Lombardia”. 
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Seconda considerazione: 
controllo della qualità 
e della terzietà. 


Poiché l’attività di certificazione 
avrà rilevanza economica, com- 
portando un aumento (o una 
diminuzione) del valore dell’im- 
mobile certificato, sarebbe 
necessario che qualcuno si pre- 
occupasse di verificare la veridi- 
cità e la correttezza dell’operato 
dei certificatori. Abbiamo pur- 
troppo constatato che inserire 
dati in un software non garanti- 
sce univocità dei risultati che 
possono essere sempre, e conve- 


nientemente, “aggiustati”. 


“La certificazione 
come strumento 
di tutela per gli 
utenti e allo 
stesso tempo per 
1 costruttori”. 


Controllo della preparazione, 
del livello di aggiornamento e 
dell’indipendenza rispetto ai 
soggetti economici coinvolti 
nello specifico processo edilizio, 
devono essere compito primario 
di un ente di accreditamento. 
Qualora poi l’ente pubblico non 
sia attrezzato per farlo, ben ven- 
gano le iniziative che generano 
organismi di controllo volontari 
in grado di attestare un diverso 
livello di qualità, che il mercato 
non tarderà a riconoscere. 
Quanto sopra a patto che la cer- 
tificazione sia vissuta come un 
effettivo valore e non un puro 


adempimento formale. 
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Terzo e fondamentale aspetto: 


la certificazione è un processo 


C'è la convinzione che la certifi- 
cazione consista semplicemnte 
nell’attribuzione di una classe di 
efficienza a un edificio. La clas- 
sificazione dell’edificio invece, 
non è che l’atto finale di un pro- 
cesso che comincia al momento 
del progetto. 


Il certificatore ha un compito 
ben più importante e sostanziale 
di quello che gli si vuole spesso 
attribuire: è il garante degli inte- 
ressi dell’utente, acquirente © 
affittuario dell’edificio. Il sog- 
getto cioè che la Legge vuole 
tutelare. 


Il certificatore attesta che l’edifi- 
cio appartenga effettivamente 
alla classe di efficienza dichiara- 
ta in quanto correttamente pro- 
gettato e correttamente costrui- 
to secondo gli aspetti energetici, 
oggi, e più in generale (si spera) 
domani, per il livello di soddi- 
sfacimento dei requisiti essen- 
ziali che è in grado di esprimere. 


A ttolo di esempio, le linee 


guida ministeriali. indicano 


come riferimento un software 
basato su un’ampia banca dati 
“che non rende necessari i 
sopralluoghi”. Si potrà quindi 
certificare un edificio senza 


averlo mai visto? 


Bisogna che le isutuzioni prepo- 
ste smettano di preoccuparsi 
della procedura di calcolo per 
l’attribuzione della classe. Di 
procedure ce ne sono fin troppe 
e inoltre tale compito andrebbe 
lasciato agli enti di normazione. 
Si preoccupino invece, e subito, 
della procedura di verifica sul 
cantiere, del controllo sul mer- 
cato della marcatura CE e dei 
software in commercio, talvolta 
bizzarri. 


Non lascino che il professionista 
preparato, serio e indipendente 
venga emarginato in favore di 
altri a basso profilo (e basso 
prezzo!). E° una storia che abbia- 
mo già visto con la Legge 818 
sulla prevenzione incendi, che 
pure in quel caso avrebbe dovu- 
to far riflettere, e molto, viste le 
responsabilità che comportava. 
Si dirà: ma ci sono i corsi di 
aggiornamento. E° vero, ma i 
corsi che ora vengono organizza- 
ti - in sole 72 ore - serviranno 
davvero a preparare i professio- 
nisti della certificazione di cui 
abbiamo parlato? Spesso si trat- 
ta di corsi organizzati da enti che 
poco hanno a che vedere, alme- 
no fino ad ora, con il risparmio 
energetico e l'edilizia. Sono 
nella maggior parte dei casi, 
corsi i cui docenti non hanno 
mai certificato nulla e che ven- 
gono frequentati da soggetti che 
non sempre sono animati dal 
desiderio di imparare, quanto da 
quello di venire accreditati allo 
svolgimento di una professione 
che forse non meritano. 


Lo stesso discorso si potrebbe 
fare per 1 requisiti acustici degli 
edifici. II DPCM 5-12-97, di cui 
ricorre quest’anno il decimo 
anniversario, richiede un’atte- 
stazione sostanziale, non forma- 
le. In questo caso il campanello 
d‘allarme è molto efficace ed è 
rappresentato dal contenzioso 
legale che putroppo è la soluzio- 
ne a molti casi di mancato 
rispetto delle norme. Anche qui 
sarebbe opportuna /a certifica- 
zione come strumento di tutela per 
gli utenti e allo stesso tempo per i 
costruttori. 


Anche qui però si richiede un 
impianto normativo corretto € 
chiaro (cosa che per ora il 
DPCM non è) e forti competen- 


ze professionali. 
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Alla fine degli anni ‘90, alcuni 
esperti della comunità europea 
decisero di fare un esperimento: 
rendere obbligatoria per i nuovi 
elettrodomestici una targhetta 
che indicasse il livello di fabbi- 
sogno (consumo) elettrico del- 
l’apparecchio. 1 più scettici rite- 
nevano che questo non avrebbe 
influenzato le scelte degli acqui- 
renti, attratti invece dalle carat- 
teristiche estetiche, funzionali 
ed economiche dell’apparec- 
chio. Con l'introduzione di tale 
strumento invece in pochi anni 
gli elettrodomestici di classe E, 
F e G sparirono dal mercato, 
fino ad essere vietati per legge, 
mentre si diffusero sempre di 
più elettrodomestici super effi- 
cienti di classe A, A+ e A++. Fu 
la dimostrazione che chi fa un 
acquisto (ovvero l’utente finale 
del prodotto) considera la carat- 
terislica energetica come il para- 
metro più importante per gui- 
darlo nella scelta. Si ritenne 
utile, a questo punto, ripetere la 
stessa esperienza nel campo del- 
l’edilizia in modo da indirizzare 
verso l'efficienza energetica un 
settore che ad oggi è responsabi- 
le di circa il 40% di tutto il fabbi- 
sogno energetico europeo. Con 
la direttiva europea 2002/91/CE 
e poi con i successivi decreti di 
recepimento nazionale (in Italia 
furono il DLgs 192/05 e il DLgs 
311/06) si iniziò a parlare di 
obbligo alla certificazione ener- 
geuca anche nel settore edile. 
Nella provincia autonoma di 
Bolzano dove la certificazione 
energetica degli edifici è obbli- 
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CERTIFICAZIONE ENERGETICA 


gatoria da diversi anni si sta 
registrando proprio la tendenza 
desiderata: il mercato si è auto- 
maticamente orientato verso le 
classi più alte a scapito degli edi- 
fici di classe C o inferiore. In 
quest'ottica è chiara la vocazione 
della certificazione ad essere lo 
strumento principale per sensi- 
bilizzare tutti gli attori del pro- 
cesso edilizio in riferimento alle 
problematiche energetico- 
ambientali e introdurre il para- 
metro “efficienza energetica” 
come valore del mercato edili- 
zio. Il quadro d’entrata in vigore 
dell’obbligo alla certificazione 
energetica degli edifici in Italia è 
disciplinato dal DLgs 311/06, 
che prevede un'introduzione 
graduale a partire dal primo 
luglio 2007 con gli edifici di 
nuova costruzione, con i grandi 
interventi di ristrutturazione e 
con i trasferimenti a titolo one- 
roso di grossi edifici (superficie 
> 1000 m2), per estenderlo fino 
al primo luglio 2009 anche alla 
compravendita e locazione di 
come 


singoli appartamenti, 


riportato in Tabella 1. 


La strada da fare per garantire lo 
stesso successo ottenuto con gli 
elettrodomestici, però è ancora 
lunga, e il percorso intrapreso 
fino a questo momento non è 
così lineare come ci si sarebbe 
aspettato. 


Il processo di certificazione di 
un edificio è cosa più complessa 
di quello di un frigorifero poi- 
ché la realizzazione di un manu- 


A che punto siamo 


di 


Giorgio Galbusera 


fatto edile non è un processo 
industriale (e quindi suscettibile 
di un controllo qualità) come nel 
campo dell’elettrodomestica. 


Nel nostro caso la certificazione 
deve comprendere una serie di 
operazioni e controlli che parto- 
no dalla fase di progettazione, 
continuano lungo la fase di rea- 
lizzazione in cantiere e si con- 
cludono con la redazione di un 
attestato comprensivo di classi- 
ficazione energetica. Per dare 
significato a questo processo ci 
sì aspetta dal legislatore una 
risposta chiara sulle regole che 
governano la certificazione, 
soprattutto su come si fa e chi la 
può fare. In fondo la meritocra- 
zia (anche in campo energetico) 
è tutta qui: accordarsi su come 
misurare, e poi fare le misure. 


E invece sia il DLgs 192 che il 
DLgs311, su questi due punti 
rimandano a Decreti attuativi e 
Linee Guida nazionali di cui alla 
data di pubblicazione di questo 
articolo (dicembre 2007) non se 
ne sa ancora nulla. 


La certificazione 
energetica 
degli edifici, 
perché? 
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INTRODUZIONE DELL’OBBLIGATORIETÀ DELLA CERTIFICAZIONE 


Nei casi di: edifici di nuova costruzione 


-1000m2; 


- ristrutturazioni integrali degli elementi d’involucro di edifici esistenti con Stile” 


>1000 m2; 


- demolizioni e ricostruz. in manutenzione straordinaria di edifici esistenti con Squlé 


entro un anno ; x 3 3 i; 
dai fi L'attestato è redatto al termine della costruzione medesima e a cura del costrut- 
(dall’entrata in vigo- 


re del DLgs 192) 


tore secondo i criteri e le metodologie previsti nei decreti attuativi da emanare. 


Per tutti gli altri casi: 


: MEA Nel caso di trasferimento a titolo oneroso dell’intero immobile per gli edifici con 
dal 1 luglio 2007 ne ; ) 2 
superficie utile > 1000 m?; 


i Den nel caso di trasferimento a titolo oneroso dell’intero immobile con esclusione 
dal 1 luglio 2008 


delle singole unità immobiliari per gli edifici con superficie utile anche < 1000 m2; 


dal 1 luglio 2009 nel caso di trasferimento a titolo oneroso anche delle singole unità immobiliari. 


Inoltre: 


Necessario l’attestato di certificazione energetica per accedere a incentivi e alle 
dal 1 gennaio 2007 agevolazioni di qualsiasi natura fiscali correlati in qualsiasi modo ad intervento 
sull’edificio, impianti o modalità d’esercizio. 


Tutti i contratti, nuovi o rinnovati, relativi alla gestione dell'impianto termico o di 


dal 1 luglio 2007 climatizzazione degli edifici pubblici devono prevedere la predisposizione dell’at- 


testato entro i primi 6 mesi con esposizione al pubblico della targa energetica. 





Tabella 1 Introduzione dell’obbligo alla certificazione secondo il DLgs 311. 
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Clausola di cedevolezza e 
federalismo 


L'articolo 17 del DLgs 192 spie- 
ga che in materia di efficienza 
energetica vige la clausola di 
cedevolezza secondo cui l’argo- 
mento è materia concorrente fra 
stato e regioni. In altre parole, il 
legislatore dà potere alle regioni 
di recepire in modo autonomo i 
contenuti della direttiva europea 
e dei decreti nazionali, purché 
ne vengano salvaguardati vincoli 
e principi fondamentali. È un 
principio di sana autonomia 
federale che si sta trasformando 
però in un disastro burocratico: 


- le regioni devono decidere se 
recepire per proprio conto il 
DLgs 311 e definire nuove pro- 
cedure e ruoli per gli argomenti 
non contemplati dai decreti 
nazionali (prima fra tutti la certi- 
ficazione) 0 se attendere pazien- 
ti l’emanazione delle Linee 
Guida Nazionali per poi propor- 
re eventuali modifiche regionali; 


KlimaHaus® 
CasaClima 




















Figura 1 Attestati di Certificazione Energetica a 
confronto. Da sinistra: il modello Casaclima, 
Regione Lombardia e Regione Liguria. 
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- 1 notai per evitare noie, dato il 
regime transitorio delle disposi- 
zioni del DLgs 311 e in assenza 
di procedure chiare sulla certifi- 
cazione degli edifici, richiedono 
per qualunque atto di compra- 
vendita un attestato di qualifica- 
zione energetica, senza preoccu- 
parsi più di tanto dell’introdu- 
zione graduale di tale obbligo; 


- i progettisti scoprono mese 
dopo mese nuove indicazioni da 
rispettare e nuove casistiche 
regionali per le quali non si 
capisce più cosa si deve fare; 


- gli utenti finali (ovvero 1 citta- 
dini) sia nel caso di accesso agli 
incentivi previsti dalla 
Finanziaria sulla riqualificazione 
energetica degli edifici, sia nel 
caso di acquisto di una nuova 
casa, scoprono per la prima 
volta l’esistenza dell’attestato di 
certificazione a valle di tutto 
l’iter svuotato dal suo significa- 
to, registrandolo come ennesi- 
mo balzello burocratico. 












ATTESTATO DI 
CERTIFICAZIONE ENERGETICA 





Al momento sono già 4 le proce- 
dure di certificazione locali in 
Italia: provincia di Bolzano, 
Lombardia, Liguria ed Emilia 
Romagna. Tutte nate dalla stessa 
fonte legislativa, la direttiva 
2002/91/CE, e dallo stesso corpo 
normativo, norme tecniche UNI 
ed EN, ma che hanno dato luogo 
a 4 differenti criteri di certifica- 
zione e di classificazione. Ad 
esempio, una villetta monofami- 
liare per finire in Classe A_ a 
Bolzano deve avere un fabbiso- 
gno dell’involucro inferiore ai 
30 KWh/m2?a, a Milano un fabbi- 
sogno di energia primaria per la 
climatizzazione invernale infe- 
riore a 29 KWh/m?a, a Genova 
un fabbisogno di energia prima- 
ria per il riscaldamento e per la 
produzione di acqua calda sani- 
taria che si attesta sotto i 50-55 
KWh/m?a (in funzione del rap- 
porto di forma S/V) e infine a 
Bologna un fabbisogno di energia 
primaria totale sotto 130 KWh/m?a 
(si vedano Figura 1 e Tabella 2). 
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Fonte legislativa 


(scaricabile da 


www.anit.it) 


Entrata in vigore 


della certificazione 


Parametro sul quale 
si basa la classifica- 


zione 


Tipo di classificazione 


Ente per il coordina- 
mento della certifica- 


zione energetica 


Titolo di studio del 


certificatore 


Obbligo di iscrizione 
all’albo 


Requisiti del 


certificatore 


Confronto fra procedure di certificazione in Italia 


Provincia di 


Bolzano 


2001 


Fabbisogno 
£ 
energetico specifico 


dell’involucro 


Classi fisse 


Agenzia CasaClima 


solo tecnici agenzia 


CasaClima 


Dipendente agenzia 


CasaClima 


Regione 


Lombardia 


DGR 5018 VIII (26 
giugno 2007) e succ. 


modifiche 


1 settembre 2007 


Fabbisogno di 
energia primaria 
per la climatizzazio- 


ne invernale 


Classi in funzione 
della destinazione 
d’uso e della zona 


climatica 


Puntienergia scarl 
$ 


Ingegneri, architet- 
ti, periti industriali, 
geometri, laureati in 
chimica o in scienze 


ambientali. 


3 anni di esperienza 
nel settore energeti- 
co 0 partecipazione 
a corso di formazio- 


ne accreditato 


Regione Liguria 


Regolamento 
Regionale 8 novem- 
bre 2007 N.6 e DGR 

954 del 3 Agosto 


2007 


3 classi: Fabbisogno 
totale di energia 
primaria (riscalda- 

ACS), 


dispersioni dell’in- 


mento + 


volucro, rendimento 
impianti di climatiz- 


zazione invernale. 


Classi calcolate su 

un confronto con 

gli EP limite del 
Dlgs 311 


A.R.E. Liguria spA 


Ingegneri, architet- 
ti, geometri, periti 
industriali meccani- 
ci, termotecnici o 


edili. 


3 anni di esperienza 
nel settore energeti- 
co 0 partecipazione 
a corso di formazio- 


ne accreditato 


Regione Emilia 


Romagna 


Delibera 1730. (| 


novembre 2007) 


1 luglio 2008 


Fabbisogno totale di 
energia primaria 
(per ora di riscalda- 


mento + ACS) 


Classi in funzione 
della destinazione 
d’uso e della zona 


climatica 


ancora da nominare 


Ingegneri, architetti, 

geometri, periti indu- 
striali laureati in scien- 
ze ambientali, società 
dotate di tecnici quali- 
ficati, organismi accre- 


ditati da Sincert. 


2 anni di esperienza 
nel settore energetico 
O partecipazione a 
corso di formazione 


accreditato 





Tabella 2 Confronto fra le procedure di certificazione in vigore in Italia: Casaclima, Lombardia, Liguria ed 
Emilia Romagna. 
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Primi passi della certificazione 
lombarda 


La Regione Lombardia con la 
Delibera del 26 giugno 2007 
VIII/5018 introduce a livello 
regionale nuove regole per l’effi- 
cienza energetica degli edifici, 
tra cui anche una nuova proce- 
dura per la certificazione ener- 
getica. La delibera propone una 
procedura amministrativa (art. 9, 
riportata nella Tabella 3) che 
descrive ruoli e adempimenti 
degli attori coinvolti nel proces- 
so certificativo, e una procedura 
di calcolo (Allegato E) basata su 
un bilancio energetico semi-sta- 
zionario semplificato. La presta- 
zione energetica del sistema edi- 
ficio-impianto viene definita dal 
valore del fabbisogno di energia 
primaria per la climatizzazione 
invernale (in kWh/m? anno per 
gli edifici residenziali e in 
kWh/m} anno per tutti gli altri) 
prevedendo una classificazione 
dalla classe A+ alla G in funzio- 
ne della zona climatica e della 


destinazione d’uso dell’edificio. 
Sebbene la Lombardia sia la 
prima regione a far valere la 
clausola di cedevolezza, Varchi- 
tettura legislativa, burocra- 
tica e tecnica creata ad hoc 
non è ancora completa e 
molti addetti ai lavori si 
stanno domandando se 
davvero valeva la pena ema- 
nare una procedura prema- 
tura a luglio o se forse non 
era il caso di sfruttare l’ulti- 
mo semestre del 2007 per 
mettere a punto tutti gli 
aspetti della nuova certifi- 
cazione lombarda! Queste 
considerazioni nascono da 
diversi fatti, tra cui che il 
testo della delibera è già 
stato modificato più volte 
sia nella sua procedura 
amministrative che in quel- 
la di calcolo, che il catasto 
energetico all’entrata in vigore 
della delibera non era pronto 
per supportare la mole di dati 
delle certificazioni, che l'organo 
degli ispettori non è ancora stato 
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creato, ma soprattutto che il 
software CENED, ovvero lo stru- 
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Figura 2 Targa energetica secondo la 
procedura della Regione Lombardia. 


comunicare col catasto energeti- 
co, viene distribuito senza una 
guida per l’utente ed è aggiorna- 
to continuamente senza com- 
mento alle nuove modifiche. 
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Tabella 3 Procedura ragionata della certificazione in Regione Lombardia. 
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Gestione pratica per la certificazione 


Accesso all’area riservata 


Il certificatore accede all’AREA RISERVATA dal sito 
www.cened.it con nome utente e password ricevuta al 
momento dell’accreditamento presso l’albo dei certifi- 
catori. 


Gestione nuova pratica 


Il certificatore da GESTIONE PRATICHE apre una 
“Nuova pratica” inserendo i dati dell’edificio da certi- 
ficare (localizzazione e dati catastali) e del suo proprie- 
tario (partita IVA o codice fiscale) per ricevere il nume- 
ro di protocollo con cui identificare l’ Attestato di certi- 
ficazione. 


Creazione file .CND 


Il certificatore utilizzando il software CENED, scarica- 


bile gratuitamente dal sito www.cened.it, analizza l’edi- 


ficio descrivendone la qualità energetica dell’involuero 
e degli impianti. Una volta terminata l’analisi il lavoro 
viene salvato in un file con estensione .CND 


Chiusura pratica energetica 


Accedendo nuovamente all’area riservata sul sito 
www.cened.it, il certificatore da GESTIONE PRATI- 
CHE apre la “Chiusura pratica”. Da qui inserisce i dati 
del bollettino con il pagamento delle pratiche di certi- 
ficazione (10 euro) e carica il file .CND precedentemen- 
te predisposto. 


Attestato e ricevuta 


Il certificatore infine, consegna al proprietario una 
copia dell’Attestato di certificazione stampato dal soft- 
ware CENED e la copia della ricevuta del catasto ener- 
getico ricevuta alla chiusura della pratica telematica. 





Tabella 4 Gestione pratica per la certificazione in Regione Lombardia. 
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Certificazione e progettazione 
energetica: modelli di calcolo 


La recente evoluzione dell’at- 
tuale quadro normativo e legi- 
slativo in merito all’analisi del- 
l’efficienza energetica degli edi- 
fici, pone una questione relati- 
vamente alla scelta del modello 
di calcolo più adatto in funzione 
dell’obiettivo d’analisi prefissa- 
to. In altre parole, ogni qual 
volta un progettista è chiamato a 
valutare energelicamente un 
edificio deve poter utilizzare il 
modello di calcolo più efficiente 
per effettuare tale analisi, poten- 
do scegliere fra modelli sempli- 
ficati, modelli semi-stazionari e 
modelli dinamici. 


Per le regioni dove non è stata 
emanata una procedura di cal- 
colo autonoma, il Decreto 
Legislativo 311/06 offre un elen- 
co di norme e procedure alle 
quali si può far riferimento per 
eseguire i calcoli e le verifiche 
necessarie a garantire il rispetto 
della legge conformemente ai 
metodi delle migliori regole tec- 
niche. Si tratta di metodi semi- 
stazionari o dinamici con riferi- 
mento alle normative UNI e 
CEN vigenti o altri metodi di 
calcolo recepiti con decreto del 
Ministro dello sviluppo econo- 
mico. 


L'utilizzo di altri metodi, proce- 
dure e specifiche tecniche svi- 
luppati da organismi istituziona- 
li nazionali, quali ENEA, le 
università o gli istituti del CNR, 
può essere adottato purché i 
risultati conseguiti risultino 
equivalenti o conservativi rispet- 
to a quelli ottenibili con i meto- 
di di calcolo precedentemente 
detti. 
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Figura 3 Casistca per la consegna della targa energetica in Regione Lombardia 





Per la redazione della redazione 
tecnica conforme alla legge, per- 
tanto è necessario eseguire i cal- 
colo utilizzando un metodo tra 
quelli conformi che tenga conto 
dello scambio termico per tra- 
smissione tra l’ambiente clima- 
tizzato e l’ambiente esterno, 
dello scambio termico per venti- 
lazione (naturale e meccanica), 
dello scambio termico per tra- 
smissione e ventilazione tra zone 
adiacenti a temperatura diversa, 
degli apporti termici interni e 
solari, dell'accumulo del calore 
nella massa dell’edificio, del- 
l'eventuale controllo dell’umidi- 
tà negli ambienti climatizzati, 
delle modalità di emissione, 
distribuzione, accumulo e gene- 
razione del calore e dell’effetto 
di eventuali sistemi impiantistici 
per l'utilizzo di fonti rinnovabili 
di energia. 


Per quanto riguarda invece la 
redazione dell’attestato di certi- 
ficazione, in attesa che vengano 
definite delle Linee Guida a 
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livello nazionale o da regola- 
menti regionali, è fondamentale 
la possibilità di utilizzare metodi 
semplificati in relazione 
all’obiettivo di attribuzione di 
una classe energetica. Infatti, il 
ruolo del certificatore non è 
quello di ripetere il lavoro fatto 
dal. progettista responsabile 
della relazione tecnica deposita- 
ta, ma è quello di garantire la 
conformità fra il progetto e la 
sua esecuzione in cantiere, e di 
attribuire all’edificio la sua clas- 
se energetica attraverso una rac- 
colta mirata di dati. Il certifica- 
tore deve poter individuare per 
ogni edificio una classe energe- 
tica fra la decina (o forse meno) 
di classi a disposizione; il pro- 
gettista deve invece dimostrare il 
rispetto dei requisiti minimi sul 
fabbisogno di energia primaria 
analizzando tutto ciò che con- 
corre al calcolo. Il ricorso a 
metodi più sofisticati, che tenga- 
no conto anche dell’influenza 
dei fenomeni dinamici attraver- 
so opportuni modelli di simula- 


II 


zione, è indispensabile per 
l’analisi di edifici complessi sia 
in fase di progetto che in fase di 
certificazione, o nei casi in cui 
cade la validità del regime sta- 
zionario (si pensi ad esempio 
alle analisi dei consumi energe- 
lici estivi). 


Il DLgs 311 introduce l'obbligo 
del ricorso a tali metodi di valu- 
tazione nel caso di edifici di 
nuova costruzione del settore 
terziario con volumetria maggio- 


re di 10.000 m3. 


In tutto questo discorso infine, 
non va dimenticato il fattore 
“uomo”. Come dimostrato dal 
Round Robin Test 2007 propo- 
sto da ANIT e pubblicato sul 
numero 19 di neo-Eubios, il 
grado di conoscenza delle pro- 
blematiche della fisica dell’edifi- 
cio e il livello di abilità d’utilizzo 
del sofware per il calcolo gioca- 
no un ruolo fondamentale, al di 
là della procedura adottata (si 
vedano Figura 4 e 5). 
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Risultati Round Robin Test 2007 














Fab. Involucro kwWh/mYanno 





Software utilizzato 





Figura 4 Risultati del 
Round Robin Test 2007: 
analizzando lo stesso edifi- 
cio con differenti o stessi 
sofware, nessuno dei 15 
operatori ha ottenuto lo 
stesso risultato. 


Risultati Round Robin Test 2007 











Figura 5 Risultati del Round CLASSE C 
Robin Test 2007: visualizzazione 
dei risultati sulla scala di classi 
adottata dalla provincia di 
Bolzano. CLASSE B 
CLASSE A 
CLASSE A+ 
Conclusioni complicheranno il panorama non rinnovabili in esaurimento, 


Il successo della targa energetica 
nel campo dell’elettrodomestica 
ha fatto aprire gli occhi agli ope- 
ratori più attenti del settore 
edile, ma l’esperienza (vedi iter 
dei decreti attuativi della Legge 
10/91) ci insegna a frenare V’en- 
tusiasmo e ad aspettare con 
pazienza che la burocrazia faccia 
il suo corso. 


La situazione attuale è già con- 


fusa e le novità che ci attendia- 
mo per il 2008 probabilmente 
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certificativo con la nascita di 
nuove procedure e nuove inter- 
pretazioni regionali della delibe- 
ra europea. Per un po’ avremo a 
che fare con questo caos norma- 
tivo che conferma purtroppo 
l'incapacità politica di semplifi- 
care le regole per promuovere 
un settore edile più efficiente. 
Questa volta però c'è una novità: 
l'emergenza energetica è sotto 
gli occhi di tutti e non solo degli 
addetti al settore (bollette sem- 
pre più salate, fonti energetiche 


I2 


problemi ambientali che sì toc- 
cano con mano, ecc.) e l’efficien- 
za energetica è diventata final- 
mente qualcosa di concreto 
(nuovi limiti sempre più severi, 
incentivi per chi rinnova il patri- 
monio edilizio, interesse del 
mercato verso nuove soluzioni 
di isolamento termico, impianti- 
stica sempre più efficiente, ecc.). 


AI di la del caos, questa volta 
un pizzico di ottimismo è 


giustificato. 
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Dopo la Lombardia, anche la 
Liguria ha recentemente pub- 
blicato sul Bollettino Regionale 
il regolamento sulla certificazio- 
ne energetica e le delibere che 
individuano i soggetti certifica- 
tori e 1 requisiti da possedere 
istituendo un vero e proprio 
Albo di riferimento (il cui testo è 
scricabile dal sito www.anit.it). 
Tali provvedimenti costituiscono 
l’attuazione della legge regiona- 
le n. 22 del 29 maggio 2007, 
“Norme in materia di energia”, 
in particolare del Titolo IV “ren- 
dimento energetico degli edifi- 
ci”, art. 29 e 30. 


Il titolo IV, fissa le misure di 
intervento da adottare a livello 
regionale su edifici nuovi ed esi- 
stenti ai fini del contenimento 
energetico, in applicazione della 
normativa comunitaria e nazio- 
nale. AlPart. 29 si prevede l’ema- 
nazione di un regolamento ad 
hoc, appunto, il Regolamento n. 
6 dell’ 8 novembre 2007 su crite- 
ri e requisiti minimi di rendi- 
mento energetico degli edifici, 
nonché sulle modalità per otte- 
nere la certificazione energetica. 
All’art. 30 si prevede che la 
Giunta Regionale, provveda a 
stabilire con propria delibera- 
zione, le modalità per l’istituzio- 
ne dell’elenco dei professionisti 
abilitati al rilascio della certifica- 
zione energetica. Le delibere 
emanate sono due, la n. 1336 del 
9 novembre 2007 modifica e 
integra l’altra la n. 954 del 3 ago- 
sto 2007 (Rif. schema 1) 


} 
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CASE CERTIFICATE 


Chi è il certificatore ligure 


La Regione ha individuato pres- 
so l’assessorato all'Ambiente , 
Dipartimento Ambiente 

Ufficio Energia, un’ apposita 
commissione competente sul- 
l’intera materia, che gestisca, 
aggiorni e riveda l'elenco dei 
certificatori esaminando — le 
richieste dei professionisti. Il 
certificatore ligure deve posse- 


dere uno dei suddetti titoli: 
- laurea in ingegneria; 
- laurea in architettura; 


- diploma di perito industriale 
meccanico e/o termotecnico; 


- diploma di geometra; 
- diploma di perito edile; 
E° richiesta, inoltre: 


- abilitazione all’esercizio della 
professione con iscrizione al 
proprio Ordine o Collegio di 
appartenenza di almeno cinque 
anni; 


- esperienza triennale compro- 
vata tramite una dichiarazione 
rilasciata dal proprio Ordine o 
Collegio e acquisita prima della 
data di presentazione della 
domanda di iscrizione all’ Albo 
dei certificatori, in almeno due 
delle attività di progettazione 
dell'isolamento termico degli 
edifici, progettazione degli 
impianti. di climatizzazione 
invernale ed estiva, certificazio- 
ne e diagnosi energetica; 
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Il caso ligure 


di 


Daniela Petrone * 


- frequenza a un corso di formazio- 
ne accreditato presso l’Università 0 
la Regione Liguria, con attestato 
comprovante il superamento 
dell’esame finale. Nella delibera 
n. 1336, per poter attivare imme- 
diatamente l’elenco regionale, si dà 
l'opportunità di prescindere da 
questo requisito fino all’attivazione 
dei corsi di formazione stessi, 
dando poi un anno di tempo per 
frequentare i corsi attivati a coloro 
che risultano iscritu nell’elenco. 


“Non sI attua a 
pieno, il mutuo 
riconoscimento 
della figura del 
certificatore tra 

le regioni”. 


Il titolo di certificatore energeti- 
co ottenuto in altre regioni non 
è sostitutivo dei requisiti richie- 
sti, ma viene considerato come 
titolo preferenziale al pari del 
titolo di Energy manager iscritto 
da almeno tre anni all’elenco 
“Hire” ed esercitante nel settore, 
non si attua a pieno, quindi, il 
mutuo riconoscimento della 
figura del certificatore tra le 
regioni e resta da capire il peso 
dato al termine “preferenziale”. 
Non sembra quindi possano cer- 
tificare gli Enti e 1 laboratori 


accreditati. 
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I requisiti minimi di prestazio- 
ne energetica e il modello 
di calcolo 


Questi i requisiti minimi richie- 
sU e riguardanti nello specifico: 


- il fabbisogno di energia primaria 
per la climatizzazione invernale. 
Sono anticipati 1 valori limite 
più restrittivi previsti a livello 
nazionale a partire dal 2010 per i 
soli edifici di nuova costruzione, 
mentre, per gli edifici esistenti è 
prevista la graduale applicazione 
dei fabbisogni limite del 2008 e 
poi del 2010; 


- le caratteristiche e le prestazioni 
termiche dell’ involucro. Per le 
zone climatiche C-D-E si adotta 
un unico valore di trasmittanza 
limite corrispondente al valore 
del 2008 per la zona D indicato 
nel D.Lgs. 311, per la zona cli- 
matica F il corrispondente valo- 
re nazionale del 2008. 


- le prestazioni degli impianti. 
Valgono i valori limite dei rendi- 


menti previsti dal D.Lgs. 192/05. 


Nell’allegato Hal regolamento 
viene indicata la metodologia di 
calcolo da adottare, basata sul 
bilancio energetico degli edifici 
in regime stazionario. Il calcolo 
è stagionale, riferito alla durata 
convenzionale, individuata dal 
DPR. 412/93, della stagione di 
riscaldamento e dei dati climati- 
ci; il valore di temperatura inter- 
na di progetto è costante e i 
valori di temperatura esterna 
sono quelli definiti dalla UNI 
10349. 


Obiettivo del calcolo è determi- 
nare : 


- il fabbisogno annuale di cli- 
matizzazione invernale dell’ 
involucro; 


- il fabbisogno annuale per la 
produzione di acqua calda 
sanitaria; 
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DIRETTIVA EUROPEA 


EUROPA 


2002/91/CE 





D.LSG.311/07- Art.17 
Cedevolezza 


ITALIA 


REGIONE 
LIGURIA 





NORME IN MATERIA DI 
ENERGIA 


TITOLO N 


RENDIMENTO 
ENERGETICO DEGLI 


Art..29 rimanda 
all'emanazione di un 


Regolamento n. 6 dell'8 


novembre 2007 





Delibera n. 954 del 3 
agosto 2007 


EDIFICI 


Art..30 rimanda 
all'emanazione di una 
delibera 


Delibera n 1326 del 
9111/07 





Il fabbisogno energetico dell’ in- 
volucro è quantificato dalla 
grandezza £u, energia utile, 
intesa come la quantità di calore 
dispersa dall’edificio sia per tra- 
smissione, sulla base di quanto è 
isolata la struttura e della varia- 
zione di temperatura esistente 
tra interno ed esterno, sia per 
ventilazione, senza tenere conto 
degli apporti interni e degli 
apporti solari. La formula di cal- 
colo di Eu, riportata nell’allega- 
to H riprende dalla L10/91 i 
gradi giorni e il coefficiente 
volumico globale Cg [W/me°C], 
somma di Cd “coefficiente volu- 
mico di dispersione” e Cv “coef- 
ficiente volumico legato al rin- 
novo dell’aria”, indicando poi 
che questi coefficienti debbano 
essere calcolati coerentemente 
alla UNI EN 832. Gli apporti 
interni sono quantificati a parte, 
funzione dell’ area netta calpe- 
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Schema 1 Quadro legislativo 


stabile riscaldata, della destina- 
zione d’uso dell’edificio e del 
corrispondente fattore di occu- 
pazione e l’ energia dovuta a tali 
apporti gratuiti viene sottratta 
all’energia utile per la quantifi- 
cazione dell'energia primaria 
finale. 


La procedura di calcolo risulta 
poco chiara sui contributi legati 
agli apporti solari; nel regola- 
mento, all’art. 7, si dice che tale 
contributo viene calcolato e 
valutato nel bilancio energetico 
ma, concretamente, nell’allegato 
H non compare in alcuna for- 
mula di calcolo. L'unico possibi- 
le riferimento potrebbe essere 
rintracciato nel richiamo della 
UNI EN 832, non coerente però, 
con la formula matematica espli- 
citata di Eu. L'energia utile per 
la produzione di acqua calda 
dipende dal volume di acqua 
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richiesto, quantificato in base 
alla superficie calpestabile, al 
numero di persone presenti per 
unità di superficie e relativo a 
tutti i giorni dell’anno. 


Molto semplice e comprensibile 
la parte sugli impianti e sui ren- 
dimenti, capace di agevolare il 
lavoro di raccolta dati del certifi- 
catore con risultati attendibili e 
replicabili. Infatti, per la valuta- 
zione dell'energia primaria si 
procede rapportando i fabbiso- 
gni netti dell’involucro e dell’ac- 
qua calda con i corrispettivi ren- 
dimenti globali dell’ impianto, 
proprio come si calcola nella 
procedura BESTClass di Sacert. 


Il rendimento globale dell’im- 
pianto di riscaldamento è otte- 
nuto dal prodotto dei rendimen- 
ti dei quattro sottosistemi del- 
l'impianto, regolazione, emissio- 
ne, distribuzione e produzione, 
tutti tabellati e tratti dalla UNI 
10348. 


Il rendimento globale per la 
produzione di acqua calda sani- 
taria si otutene come prodotto 
della catena dei rendimenti che 
riguardano la produzione (hp ), la 
regolazione dell'impianto (Ar) , 
la distribuzione (4d). 


Da segnalare l’art.5 del regola- 
mento, relativo al reperimento 
di dati e informazioni, che per la 
valutazione delle caratteristiche 
dell’ involucro di edifici esisten- 
ti, distingue gli edifici tra: 


- quelli realizzati prima del 1978, 
per i quali, in assenza di informa- 
zioni, è possibile ricorrere agli aba- 
chi di strutture opache riportati 
nell'allegato E, nonché le casisti- 


che individuate dalle R CTI03; 


- quelli di costruzione successiva 
al 1978, per i quali occorre repe- 
rire tutto il materiale di progetto 
disponibile e se assente o caren- 
te, è prescritta la reperibilità dei 
dati nel corso del sopralluogo. 
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Nell’allegato F del regolamento 
sono state predisposte delle 
schede di tecniche a supporto 
della raccolta dati. 


La metodologia di classifica- 
zione e il certificato tipo 


Il sistema di classificazione degli 
edifici fissa una scala dalla A alla 
G e riprende, dalle anticipazioni 
nazionali, per quelli edifici con 
elevati fabbisogni, anche la clas- 
se di NQ£ (non qualificato energe- 
ticamente) che, per quanto indi- 
cato nel regolamento, permette- 
rebbe elementi di flessibilità 
nelle procedure di rilascio del- 
l’attestato di certificazione ener- 
gelca per gli edifici esistenti ma 
non consentirebbe di conoscere 
l'effettivo consumo dell’edificio, 
finalità prima della certificazio- 
ne stessa. 


La metodologia di classificazio- 
ne è impostata su tre diversi 
parametri che individuano quin- 
di tre classificazioni differenti 
riferite a: 


- fabbisogno di energia primaria 
globale che considera gli usi 
energetici per la climatizzazione 
invernale e per l’acqua calda 
sanitaria insieme; 


60%EP.(2010) 
100%EP.(2010) 
100%EP,(2008) 
100%EP,(2005) 
120%EP,(2005) 


140%EP.(2005) 


- fabbisogno netto dell’involucro, 
un sistema a parte che valuta le 
sole dispersioni dell'involucro; 


- rendimento globale degli 
impianti relativo sia al riscalda- 
mento che all'acqua calda sani- 


taria; 


Per i parametri del fabbisogno 
di energia primaria e fabbisogno 
energetico dell’ involucro, lo 
scarto tra uno step e l’altro della 
classificazione è individuato 
sulla base di valori percentuale 
relativi comunque all’EP limite 
di legge per la sola climatizzazio- 
ne invernale, calcolabili sulla 
base dei gradi giorno e del rap- 


porto S/V. 


Nell’allegato G del regolamento, 
è riportato il certificato tipo 
diviso in due parti, fronte e retro 
con le indicazioni del fabbiso- 
gno energetico reale e potenzia- 
le con interventi migliorativi, le 
emissioni di CO?2, le efficienze 
degli impianti e gli interventi 
consigliati, efficaci ed economi- 
camente fattibili. 


100%EP.(2010) 
100%EP.(2008) 
100%EP,(2005) 
120%EP,(2005) 
140%EP,(2005) 


170%EPL(2005) 


170%EP,(2005) 





Tabella 1 Classificazione dell'energia primaria 
SIA ] 
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I tempi della certificazione 


Nell’art. 28 della L.R. n. 22 ven- 
gono definiti e individuati tempi 
e scadenze della certificazione 
energetica che si discostano leg- 
germente dal quadro temporale 
nazionale. A partire dal 13 
dicembre 2007 l’attestato di cer- 
tificazione è obbligatorio per gli 
edifici di nuova costruzione 
nonché edifici esistenti di 
superficie utile superiore a 1000 
metri quadrati oggetto di ristrut- 
turazione edilizia integrale. 


Ogni immobile che non ricada 
nel campo di applicazione sopra 
descritto deve essere dotato, 
all’atto della compravendita o 
della locazione, di attestato di 
certificazione energetica secon- 
do queste scadenze: 


a) maggio 2008 per gli edifici 
superiori a 1000 metri quadrati; 


b) novembre 2008 per gli edifici 
fino a 1000 metri quadrati; 


c) maggio 2009 per le singole 


unità immobiliari. 


Procedura per il rilascio del 
certificato, ispezioni e verifiche 


Il proprietario, il progetusta, il 
direttore dei lavori, l’ammini- 
stratore di condominio, richie- 
dono, con oneri a proprio cari- 
co, l’attestato di certificazione 
energetica a un professionista 
iscritto nell’elenco regionale. E° 
il professionista che, a seguito 
dei calcoli effettuati, provvede 
direttamente al rilascio dell’atte- 
stato stesso, inviandone copia 
alla Regione e al Comune in cui 
è ubicato l’immobile. 


Sono previste ispezioni e verifi- 
che nella percentuale di almeno 
il 5% delle certificazioni effet- 


tuate. 
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Tabella 2 Classificazione delle dispersioni 








* L'autrice è progettista, 
docente ai corsi ANTT per la 
Certificazione energetica, 
responsabile coordinamento 


regionale ANIT. 
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“Radiografare” un edificio è 
un'operazione impensabile 
anche se molti operatori sareb- 
bero felici di poter avere qual- 
che indicazione sulle caratteri- 
stiche di un edificio come se si 
avesse in mano una radiografia. 
La termografia infrarossa non 
esegue certo radiografie, ma 
permette di ispezionare l’involu- 
cro di un edificio in profondità e 
con buona accuratezza. 


I risultati non sono solo qualita- 
livi, ma possono avere una 
valenza quantitativa nella predi- 
zione della qualità energetica di 
un edificio e del suo stato di 
conservazione. 


Tutto parte dalla possibilità di 
misurare su grandi superfici la 
temperatura locale. Le immagini 
fotografiche ottenute con luce 
visibile ci rivelano la posizione e 
l’orientazione degli oggetti foto- 
grafati per effetto della riflessio- 
ne della luce emessa da una sor- 
gente. La radiazione infrarossa, 
invece, si origina per effetto del- 
l'agitazione termica delle mole- 
cole che costituiscono un corpo 
e può quindi rilevare informa- 
zioni quali la temperatura del 
corpo che la ha emessa. 


La termografia infrarossa con- 
sente di ottenere immagini ter- 
miche che, indicando punto per 
punto la temperatura di un 
oggetto, possono anche essere 
indicative dello stato sub-super- 
ficiale non accessibile alla vista. 
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TERMOGRAFIA INFRAROSSA 
Come valutare lo stato di conservazione degli edifici 


di 


Marco Marengo, Elisabetta Rosina, Antonio Salerno * 


In particolare, una sorgente ter- 
mica esterna, ad esempio il sole, 
una potente lampada o un getto 
di aria calda, possono produrre 
un’onda termica che, partendo 
dalla superficie, penetra all’in- 
terno di un oggetto venendo 
riflessa per mostrare in superfì- 
cie ciò che è nascosto in profon- 
dità. L’'ispezione termografica è 
vantaggiosamente utilizzata sia 
per lo studio dello stato di salu- 
te e conservazione di edifici 
moderni ed antichi, sia per rile- 
vare la tessitura muraria sotto- 
stante l'intonaco, particolar- 
mente interessante nel caso di 
edifici antichi che abbiano subi- 
to modifiche in epoche diverse. 










T=1750 °K 


Radiazione infrarossa e 
termografia 


La radiazione elettromagnetica 
visibile ha una lunghezza d’onda 
compresa tra 0,38 pm e 0,76 pm 
(1 em = 1 millesimo di millime- 
tro). Oltre i 0.3 pm si ha quindi 
la radiazione infrarossa. 
L'emissione di radiazione da 
parte dei corpi per effetto della 
loro temperatura fu studiata 
circa un secolo fa da Planck che 
formulò la legge di emissione di 
un corpo nero. Un corpo nero 
può essere definito come un 
ideale emettitore, che emette 
più di ogni superficie reale a 
parità di temperatura e di lun- 
ghezza d’onda. In figura 1 è rap- 
presentato lo spettro di emissio- 
ne di un corpo nero. 


T= 1500 °K 


T= 1250 °K 
T= 1000 °K 





Figura 1 Legge di emissione del corpo nero 
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Ogni curva è relativa ad una 
temperatura differente. Dalla 
figura si vede che la curva relati- 
va ad una temperatura di 300K 
(circa 27°C) non presenta emis- 
sione nella banda del visibile. 
L'emissione di una superficie 
reale rapportata all'emissione di 
un corpo nero prende il nome di 
emissività superficiale. Essa ha 
quindi un valore compreso tra 0 
ed 1. I sensori delle normali 
telecamere o macchine fotogra- 
fiche digitali hanno una sensibi- 
lità che si estende oltre il visibi- 
le fino a circa 1 pm o poco più. 
La radiazione ad 1 pm non è 
visibile all'occhio umano, e pur 
essendo radiazione infrarossa 
non è considerata infrarosso ter- 
mico, in quanto gli oggetti a 
temperatura ambiente non 
emettono a tale lunghezza d’on- 
da. Radiazione ad 1 pm può 
essere emessa da opportuni led 
utilizzati ad esempio per i tele- 
comandi agli infrarossi, come 
quello del televisore. La pro- 
prietà di tale radiazione di non 
essere visibile ad occhio nudo 
può essere sfruttata per “illumi- 


nare” una scena nell’infrarosso 
lasciandola in piena oscurità nel 
visibile e visualizzarla con una 
comune telecamera. In questo 
modo si può ottenere una imma- 
gine al buio, che tuttavia si basa 
su radiazione infrarossa riflessa 
e non su radiazione emessa. Per 
rilevare radiazione a lunghezze 
d’onda maggiori sono necessari 
particolari sensori che, nelle ter- 
mocamere attuali, possono esse- 
re microbolometri o semicon- 
duttori. 1 microbolometri sono 
sensibili su un ampio spettro, 
mentre i semi conduttori sono 
sensibili su bande spettrali 
abbastanza delimitate. In genere 
vengono scelte le bande spettra- 
li tra 3 e 5 pm (infrarosso vicino) 
oppure tra 8 e 14 pm (infrarosso 
lontano) a causa della trasparen- 
za atmosferica in corrisponden- 
za di tali bande. La radiazione 
infrarossa, infatti, viene forte- 
mente assorbita dal vapore 
acqueo e dall’anidride carbonica 
presenti nell'atmosfera, i quali 
hanno tuttavia un assorbimento 
selettivo in funzione della lun- 
ghezza d'onda. 





Risposta relativa 


I sensori 


Le termocamere con sensori a 
semiconduttori (ad esempio 
InSb indio antimonio - © 


HgCdTe 


lurio) sono 


mercurio cadmio tel- 
particolarmente 
veloci e sensibili, ma il loro 
costo risulta elevato. Inoltre i 
sensori a semiconduttori pre- 
sentano la necessità di essere 
raffreddati alla temperatura di 
77K (quasi 200°C sotto zero) ed 
hanno quindi bisogno di un 
costoso sistema di raffredda- 
mento. I sensori microbolome- 
trici, invece, pur essendo più 
lenti e avendo una minore sensi- 
bilità termica, possono lavorare 
a temperatura ambiente. La 
riduzione delle dimensioni degli 
elementi sensibili ha inoltre 
consentito di realizzare matrici 
di sensori sufficientemente velo- 
ci per poter seguire l'evolversi di 
una scena generando immagini 
alla frequenza di 50-60Hz. Le 
termocamere basate su sensori 
microbolometrici sono notevol- 
mente meno costose delle ter- 
mocamere basate su sensori a 














Lunghezza d'onda (ym}) 


Figura 2 Risposta relativa di diversi sensori infrarossi a diverse lunghezze d’onda. Tutti i sensori a semicon- 
I 5 


duttori presentano una lunghezza d’onda di taglio oltre la quale i fotoni non hanno sufficiente energia per 


generare un segnale. 
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semiconduttori e possono rile- 
vare variazioni di temperatura 
anche inferiori ad 1/10 di °C, 
caratteristiche che aprono loro 
un mercato potenziale molto 
ampio. 


Le accuratezze della misura 
termografica 


Dal momento che il vetro non è 
trasparente alla radiazione infra- 
rossa le ottiche delle termoca- 
mere vengono realizzate normal- 
mente in germanio e risultano 
per questo motivo abbastanza 
costose. Le termocamere di tipo 
microbolometrico vengono oggi 
realizzate con alimentazione a 
batteria, in modo che siano por- 
tatili e memorizzino immagini 
digitali abbastanza grandi (in 
genere 360x240 pixels) su 14 bit. 
Il loro software consente analisi 
di diverso tpo quali profili di 
temperatura su una linea © 
media della temperatura su una 
superficie. Mentre è possibile 
apprezzare differenze di tempe- 
ratura dell’ordine di un decimo 
di grado (0.1K), la reale misura 
della temperatura viene effettua- 
ta con un errore in genere com- 
preso tra + 2°C, nell'ipotesi che 
si conosca l’emissività termica 
superficiale e che le riflessioni 
da parte dell'ambiente siano tra- 
scurabili. Infatti per i corpi non 
trasparenti l’emissività superficia- 
le risulta legata al coefficiente di 
riflessione secondo la relazione: 


e+p=1 


dove e è l’emissività e p il coeffi- 
ciente di riflessione [4]. Un 
corpo nero presenta e = 1 e non 
riflette. In genere le superfici 
riflettenti 


metalliche in particolar modo se 


sono le superfici 
ben lucidate. Materiali quali un 
intonaco o la superficie di un 
mattone hanno emissività pros- 
sime ad 1 (e = 0.98) e possono 
quindi essere considerate quasi 
dei corpi neri, con riflessioni 
molto basse. 
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Un basso valore dell’emissività 
richiede una correzione della 
misura della temperatura possi- 
bile mediante una regolazione 
presente in ogni strumento a 
patto che si conosca il valore 
dell’emissività. Un elevato valo- 
re del coefficiente di riflessione 
comporta poi la riflessione di 
radiazione infrarossa emessa da 
altre sorgenti, ad esempio il sole, 
che può rendere la misura della 
temperatura completamente 
sbagliata. Le riflessioni sono tut- 
tavia facilmente individuali 
essendo spesso riflessioni di 
tipo speculare e quindi mobili 
con l’osservatore. 


Propagazione del calore nei 
materiali 


Il processo di propagazione del 
calore è complesso ma può esse- 
re brevemente descritto nel caso 


semplice di una parete molto 
profonda. Se una parete è in 
equilibrio termico con l’ambien- 
te, la sua temperatura sarà 
costante e pari ad un dato valore 
To. Se ad un certo istante, per 
effetto di uno scambio termico 
molto intenso, la sua superficie 
viene posta interamente a una 
temperatura T, si avrà uno “sca- 
lino” di temperatura e lo strato 
superficiale inizierà a scambiare 
calore con gli strati vicini inter- 
ni. Questo processo inizia quin- 
di a scaldare parti della parete 
man mano sempre più profondi, 
cosicchè mentre la superficie 
viene mantenuta alla temperatu- 
ra costante T, una sonda posta 
in differenti posizioni nella 
parete sentirà una variazione di 
temperatura dopo un certo 
tempo dopo che è avvenuto il 
salto iniziale di temperatura 
sulla superficie. 








58 - 


53 





48 








43 





38 


TC] 





33 


28 





23 














18 




















—e— Acciaio [t = 1min] 
—e@— Acciaio [t = 10min] 
—e— Acciaio [t = 30min] 
—8— Poroton [t = 1min] 
—+ Poroton [t = 10min] 








—s— Poroton [t = 30min] 


19 


ratura è già aumentata di 16°C 


0.06 0.08 0.1 0.12 


Figura 3 Profilo delle temperature al variare 
del tempo in una parete di acciaio e in una di 
poroton. Si noti che a 6 cm di profondita 
dopo 10 minuti in cui si è variata la tempera- 


tura per x = 0 si ha che nell’acciaio la tempe- 


3 
i 


mentre nel 


Poroton è aumentata di solo 1°C. 
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Diffusività 


Conduttività ax Calore 
termica specifico termica 
om [e [e [n 
ao 
[co RS CN ETTI 
Cee RES EI E 
Acciaio INOX 405 


Valori a 20°C 


9975 


CN CNN CN IIC 
CNN NC EDI 


Tu pe e 
ii AI vo 
E RNC NEI ACHE 


Tabella 1 Valori di diffusività di alcuni materiali comuni. 


Sabbia secca 


Fibra di vetro 
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La velocità di propagazione di 
quella che potremmo definire 
un “onda termica” dipende 
principalmente dalla cosidetta 
diffusività termica! a con una 
legge per cui un punto della 
parete ad una profondità x dalla 
superficie viene raggiunto dal- 
l'onda termica dopo un tempo 
caratteristico pari a x2/(16 a). 
Dalla Tabella 1 si può vedere 
che, fissata la profondita a 10cem, 
per esempio nell’alluminio tale 
tempo è di circa 6 secondi ma 
può valere circa 950 secondi nel 
cemento o addirittura più di due 


ore nel PVC. 


In figura 3 si può osservare un 
grafico in cui si può notare la 
variazione della temperatura in 
funzione della profondità della 
parete per diversi tempi. Le 
linee rosse si riferiscono al caso 
di una parete di acciaio mentre 
in blu si può vedere l’andamen- 
to della temperatura ridotta per 
una parete in Poroton. Pertanto 
quando una sorgente termica 
riscalda una superficie, il calore 
sì propaga per conduzione verso 
l’interno. Differenti materiali o 
un distacco in prossimità della 
superficie provocano una con- 
duzione del calore differente, 
determinando differenti tempe- 
rature superficiali. La termogra- 
fia permette quindi di fare una 
analisi delle caratteristiche 
interne alla parete osservando i 
tempi diversi di arrivo dell'onda 
termica ovvero, per un determi- 
nato istante, individuando le 
zone a temperatura differente. 





Idiffusività termica a di un mate- 
riale si definisce come il rappor- 
to tra la conduttività termica (k 0 
A e misurata in K/mK) e la capa- 
cità termica volumica (ovvero la 
densità del materiale moltiplica- 
ta per il calore specifico dello 
stessao, la capacità termica si 
misura in JI/mBR). 
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La valutazione dello stato di 
conservazione di edifici 


In edilizia, nel campo della con- 
servazione degli edifici, la ter- 
mografia infrarossa ha acquista- 
to sempre maggiore spazio, per 
alcuni aspetti positivi che la ren- 
dono insostituibile soprattutto 
nelle prove in campo. 


Primo fra tutti, la non invasività 
della tecnica: non solo non 
occorre prelevare campioni, 
neppure di limitate estensioni, 
ma addirittura le riprese posso- 
no avvenire senza contatto e 
anche a notevole distanza. 


Per questi aspetti, la termografia 
trova largo impiego nella dia- 
gnostica preliminare ad un 
intervento, soprattutto nel 
restauro e nel recupero, e nei 
programmi di manutenzione e 
di conservazione. Con un’imma- 
gine termografica è possibile, 
inoltre, visualizzare lumidità 
presente in una muratura. 


Le modalità di applicazione 
della termografia infrarossa si 
distinguono in aztiva, quando 
viene utilizzata una sorgente ter- 
mica artificiale, ad esempio un 
cannone ad aria calda, e passiva, 
quando nessuna sorgente artifi- 
ciale viene utilizzata e si sfrutta- 
no le naturali variazioni termi- 
che dovute all’irraggiamento 
solare, ad esempio il passaggio 
da giorno a notte. 


Differenti materiali o un distac- 
co in prossimità della superficie 
provocano una conduzione del 
calore differente, determinando 
differenti temperature superfi- 
ciali. Il massimo contrasto ter- 
mico, cioè la massima differenza 
di temperatura, ad esempio tra 
una zona in corrispondenza di 
un distacco e una zona sana, 
dipende dalla diffusività termica 
del materiale, dalla profondità 
del distacco, dal tipo di riscalda- 
mento. 
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L'evoluzione della temperatura 
nel tempo determina anche un 
istante in corrispondenza del 
quale si ha il massimo contrasto 
termico. 


Applicazione della termografia 
infrarossa per la valutazione 
del regime termoigrometrico 

delle murature 


Una delle principali applicazioni 
della termografia infrarossa è 
senz'altro la diagnosi dell’umi- 
dità muraria. Le anomalie termi- 
che indicative della presenza di 
acqua nelle superfici indagate 
all'infrarosso termico possono 
presentare un gradiente termico 
anche di qualche grado. 


In condizioni ambientali che 
facilitano l’evaporazione super- 
ficiale, le regioni con maggiore 
umidità appaiono come aree più 
fredde nelle riprese all’infraros- 
so termico in modalità passiva. 
Il raffreddamento della superfi- 
cie è determinato dall’elevato 
calore latente dovuto all’evapo- 
razione in atto, quindi alla forte 
dissipazione di energia termica 
conseguente al passaggio di 
stato (da liquido a vapore) del- 
l’acqua contenuta in superficie. 
Il processo evaporativo è gover- 
nato principalmente dall’umidi- 
tà relativa dell’aria che lambisce 
la superficie, dalla sua tempera- 
tura, oltre che dalla concentra- 
zione di acqua contenuta nel 
materiale, dalle sue caratteristi- 
che chimico-fisiche e dalla pre- 
senza di sali solubili. Il controllo 
delle condizioni termoigrome- 
triche è pertanto indispensabile 
per ottenere una battuta termo- 
grafica attendibile e per poter 
valutare correttamente le imma- 
gini termiche. Quando la tempe- 
ratura ambientale è inferiore a 
7-8 °C, in diminuzione dopo un 
riscaldamento sufficientemente 
prolungato anche se modesto 
(pochi gradi), acqua contenuta 
nei materiali da costruzione trat- 
tiene il calore accumulato. 


2I 


Le parti imbibite risultano a 
temperatura più alta in condi- 
zioni di ripresa stazionarie. 


La termografia infrarossa pre- 
senta indiscutibili vantaggi: per- 
mette infatti, senza alcun prelie- 
vo, di determinare la distribuzio- 
ne superficiale dell’umidità e di 
ripetere le misure nel tempo, 
consentendo il monitoraggio del 
fenomeno, e di verificare quindi, 
grazie alla non distruttività della 
prova, i mutamenti al cambiare 
delle condizioni ambientali. La 
misura avviene in tempo reale. 
La rapidità di esecuzione della 
prova consente infine l'indagine 
di vaste aree in un tempo conte- 
nuto. Gli svantaggi che d’altro 
canto ancora permangono sono 
essenzialmente legati al caratte- 
re qualitativo e superficiale delle 
indagini. Il limite principale è 
rappresentato dalla mancanza di 
una diretta corrispondenza 
quantitativa tra la temperatura 
registrata ed il contenuto d’ac- 
qua nel materiale. 


Un esempio di applicazione di 
questo tipo si ha in figura 4, che 
mostra il mosaico composto da 
immagini termiche del prospet- 
to nord della Cascina Caldera a 
Milano. Si nota chiaramente la 
linea di massima imbibizione 
della muratura contraddistinta 
da una fascia più scura alla base 
della muratura ad andamento 
variabile, con un picco in prossi- 
mità della quinta finestra a con- 
tare da destra. 


L'altezza della zona a minor tem- 
peratura mediamente non supe- 
ra gli 80 cm da terra. La diffe- 
renza di temperatura non è 
dovuta a diversità del materiale, 
bensì alla presenza di flussi eva- 
porativi nella zona maggiormen- 
te imbibita. 


La ripresa è avvenuta in condi- 
zioni stazionarie, in modalità 
passiva, quindi senza sollecita- 
zione termica. 
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Rilievo di distacchi della fini- 
tura mediante termografia 
infrarossa 


La mancanza di aderenza tra gli 
strati della finitura o tra la fini- 
tura ed il substrato è un tipo di 
degrado che interessa molte 
dell’edilizia, 
esposte agli agenti atmosferici. 


delle superfici 


Per accertare la natura delle 
irregolarità e per valutare le 
dimensioni e profondità del 
difetto, il test più comune che 
viene effettuato è la prova a per- 
cussione, cioè si percuote la 
superficie e a seconda del suono 
prodotto si deduce la condizio- 
ne di adesione. Per far ciò occor- 
re poter “toccare” la superficie, 
e quindi, per verifiche di aree 
oltre i 2.5 m da terra, o non rag- 
giungibili da terrazzi e ripiani, 
occorre disporre di un elevatore 
o ponteggio. Poiché la stima dei 
distacchi avviene prima che l’in- 
tervento sia iniziato, frequente- 
mente gli operatori sono 
costretti ad approssimare le 
valutazione delle aree di inter- 
vento, non disponendo di siste- 
mi di controllo telemetrici. 


Si capisce quante aspettative 
siano sorte riguardo alla mappa- 
tura dei distacchi per via termo- 
grafica. 


Infatti la termografia all’infra- 
rosso permette di rilevare i 
distacchi come discontinuità 
della distribuzione delle tempe- 
rature superficiali. La loro iden- 
tificazione deve essere effettuata 
durante un transitorio termico, 
quando cioè sorgenti artificiali o 
naturali, come flussi convettivi 
d’aria più calda o l’irraggiamen- 
to solare, possono generare un 
flusso di calore che investe e 
attraversa la struttura in esame. 
Questo tipo di discontinuità 
appare come un’area più calda 
nella fase di riscaldamento e 
primo raffreddamento. Ciò è 
mostrato in figura 5a e 5b dove 
sono state affiancate l’immagine 
nel visibile e nell’infrarosso di 
una volta affrescata in Villa 
Mirabello a Monza. Le parti più 
calde (14.7-14.8°C) corrispondo- 
no a distacchi dello strato più 
esterno. In fase di riscaldamento 
il calore rimane nella porzione 
di superficie, isolata dal substra- 
to da uno strato d’aria, anziché 


trasmettersi all’interno della 
struttura o nell'ambiente. 
L'andamento del segnale termi- 
co nel tempo dipende dalla pro- 
fondità e dallo spessore del 
difetto, e di conseguenza la 
durata e le modalità del riscalda- 
mento debbono essere calcolate 
ogni volta in funzione della pre- 
sunta profondità del difetto e 
delle caratteristiche del materia- 
le. Nel caso di affreschi o super- 
fici molto disomogenee se il 
riscaldamento avviene per irrag- 
giamento si possono verificare 
degli assorbimenti differenziali 
localizzati in corrispondenza di 
colori, e pertanto si preferisce 
ricorrere al riscaldamento per 
convezione. Nella figura 6 si 
vede l’immagine nell’infrarosso 
di una volta affrescata. Il mosai- 
co delle immagini termiche è 
stato ottenuto sollecitando la 
superficie mediante convezione, 
producendo un flusso di aria 
calda adeguatamente diffuso nel 
locale in cui si è effettuato il 
rilievo termografico. Il riscalda- 
mento ha provocato un gradien- 
te termico di circa 8°C. sulla 
superficie interessata. 





Figura 4 Prospetto nord della Cascina Caldera a Milano, con evidente risalita di umidità. 
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TETTI RIONI 








5a 


Figura 5 Villa Mirabello a Monza, volta del locale 6 al primo piano (a) e mosaico delle immagini termiche 
prese in fase di riscaldamento(b). Le parti più calde (14.7-14.8 °C) corrispondono a distacchi dello strato più 
esterno. Una semplice localizzazione dei difetti di adesione avviene sui materiali che presentano un coeffi- 
ciente di riflessione non elevato ed emissività molto alta, come ad esempio gli intonaci. 


Figura 6 


Mosaico dei termogrammi di 
una volta intonacata in edificio 
storico a Milano. 
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Dall'immagine all’infrarosso si 
notano alcune macchie rosse 
che corrispondono ai distacchi 
della finitura, in quanto lo strato 
d’aria interposto tra la finitura e 
la muratura sottostante si Oppo- 
ne al flusso termico che attraver- 
sa la struttura, facendo aumen- 
tare localmente la temperatura 
superficiale delle zone in cui è 
presente il distacco. 


Mappatura delle tessiture di 
murature intonacate mediante 
termografia infrarossa 


Nell’ambito della conservazione 
del costruito storico, non sono 
rari i casi in cui le modifiche 
avvenute nel tempo hanno 
sostanzialmente stravolto l’im- 
pianto originale, senza che la 
documentazione rinvenuta, © 
reperibile, possa esauriente- 
mente fornire le informazioni 
relative a tali modifiche. A com- 
plicare ulteriormente la lettura, 
capita sovente di imbattersi in 
interventi “cosmetici” di unifor- 
mazione delle linee e delle carat- 
teristiche ritenute salienti della 
fabbrica, ad esempio il rifaci- 
mento di tutte le aperture di una 
facciata, la rastremazione delle 
murature di differenti spessori, 
l'aggiunta di elementi decorativi 
che riprendano il ritmo di quel- 
li esistenti, la regolarizzazione di 


spazi dalla geometria irregolare, 
risultati dall’accorpamento di 
più manufatti. Tali interventi 
mascherano i cambiamenti 
sopraggiunti, rendendo incerta 
la localizzazione degli elementi 
strutturali non a vista. In questi 
casi la termografia infrarossa 
può essere un valido aiuto per 
consentire l’individuazione 
degli elementi senza dover ricor- 
rere a carotaggi e saggi distrutti- 
vi. La localizzazione di strutture 
non a vista è possibile solo se la 
differenza delle proprietà dei 
materiali induce una distribu- 
zione delle temperature superfì- 
ciali variabile. Il flusso di calore 
può essere provocato dalle con- 
dizioni climatiche naturali © 
mediante una sollecitazione ter- 
mica artificiale, opportunamen- 
te calcolata ed applicata. 


Nel caso di materiali con pro- 
prietà termiche ben differenzia- 
te i risultati sono ottenibili più 
facilmente, poiché la risposta 
termica si possono ottenere 
immagini molto contrastate 
anche nel caso di un’elevata 
approssimazione dei tempi di 
riscaldamento e di ripresa. La 
riuscita della prova dipende 
dalla potenza del riscaldamento 
disponibile, oltre che dalle capa- 
cità termiche dei materiali, dalla 
loro adesione alla struttura, e 


dall’omogeneità degli strati che 
costituiscono il rivestimento e la 
struttura. In pratica, la profon- 
dità a cui attualmente ci si limi- 
ta è di pochi centimetri, ma è 
sufficiente per poter ottenere 
una “impronta termica” della 
struttura sottostante la finitura. 


Nel 2002, nell’ambito di un can- 
tiere della scuola di Specializ- 
zazione in Restauro dei 
Monumenti del Politecnico di 
Milano, nel medievale castello di 
Pergine Valsugana, Castelpergi- 
ne, sono state effettuate indagini 
termografiche per ampliare la 
conoscenza dell’edificio. In par- 
ticolare si è provveduto a ottene- 
re informazioni sulla presenza di 
elementi strutturali non a vista, 
ad esempio catene, e per l’iden- 
tificazione di canne fumarie. 
Nella figura 7 si rileva che la 
muratura intonacata è costituita 
da conci di pietra irregolari. 
Nella muratura è presente un 
arco di scarico, ben identificabi- 
le all’infrarosso termico. 


Il quadro fessurativo risulta più 
chiaramente leggibile nei termo- 
grammi, ed è possibile distin- 
guere le fessure passanti l’intero 
spessore della muratura da quel- 
le che attraversano soltanto l’in- 
tonaco. 





Figura 7 Castelpergine, immagine nel visibile (a) e mosaico delle immagini termiche nel quale è visibile la 


tessitura muraria (b). 
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Le lesioni che interessano solo 
l’intonaco, in fase di riscalda- 
mento, si comportano come 
cavità e pertanto sì genera un 
riscaldamento localizzato. 
Attraverso le fessure che taglia- 
no lo spessore della muratura di 
genera un flusso di aria calda, 
che fluisce dall’interno della 
stanza che è stata esaminata e 
riscaldata verso il locale adia- 
cente, in cui si registra una tem- 
peratura inferiore di circa 10°C. 


La normativa e l’attività 


professionale 


In ambito nazionale, riguardo le 
applicazioni sull’edilizia della 
termografia all’infrarosso, ad 
oggi l’unica norma esistente è la 
UNI 9252: isolamento termico, 
Rilievo ed analisi qualitativa 
delle irregolarità termiche negli 
involucri degli edifici. Metodo 
della termografia all’infrarosso, 
pubblicata nel novembre 1988. 
La norma è finalizzata a regolare 
l'esame termografico in situ per 
l’individuazione di anomalie ter- 
miche che siano significative 
della presenza di dispersioni 
termiche attraverso l’involucro 
dell’edificio. 


Sono allo studio della commis- 
sione UNI per i metodi termici, 
nuove normative che regolino le 
applicazioni ai Beni Culturali. 


Altra applicazione interessante 
ma con problemi pratici di uti- 
lizzo è per la diagnostica delle 
dispersioni nell’edilizia. Per tale 
applicazione vi sono alcune dif- 
ficoltà oggettive legate all’accu- 
ratezza delle soluzioni del pro- 
blema, che tecnicamente si chia- 
ma “problema termico inverso”, 
ovvero nella valutazione dei flus- 


si di calore dalla conoscenza 
delle temperature di superficie, 
dalle temperature dell’aria inter- 
na e esterna e dalla radiazione 
termica incidente. Se eseguita 
seriamente, l’analisi di tale pro- 
blema porta a due difficoltà ope- 
rative: la lunghezza temporale 
della misura (anche più di 24 
ore) e la conoscenza esatta delle 
condizioni al contorno. In tal 
senso, attualmente la termogra- 
fia per la certificazione energeti- 
ca, per esempio, può essere uti- 
lizzata in modo economicamen- 
te sensato solo per grandi 
ristrutturazioni, per edifici di 
alto valore culturale oppure 
qualora si presentino problemi 
legali e si voglia, senza carotaggi 
o controlli gravosi, avere una 
valutazione della qualità del- 
l'isolamento termico. 


Conclusioni 


La termografia infrarossa viene 
utilizzata in edilizia per svariate 
applicazioni. La mappa in falsi 
colori, o in tonalità di grigio, 
permette di visualizzare in 
tempo reale le anomalie termi- 
che ricercate, indicative di un 
distacco, di una zona con parti- 
colare umidità o di una partico- 
lare tessitura muraria. Tuttavia 
occorre sottolineare che per 
ottenere risultati attendibili, 
occorre affidarsi a procedure 
consolidate, supportate da 
un’adeguata letteratura scienti- 
fica e prove di laboratorio. 
Procedure standardizzate hanno 
lo scopo di migliorare il contra- 
sto termico, calcolando con esat- 
tezza il tempo a cui il contrasto 
termico risulta massimo. 
Attualmente, sono allo studio 
della commissione UNI per i 
metodi termici, le procedure per 


la mappatura dell’umidità e per 
l’identificazione della tessitura 
muraria, in strutture intonacate. 
L'integrazione tra termografia 
infrarossa ed analisi puntuali e 
quantitative può contribuire a 
rendere quantitative le misure 
termografiche. 
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COME VANIFICARE L’ISOLAMENTO ACUSTICO 


Questo articolo, dal titolo forse 
un poco audace, si prefigge il 
duplice scopo di introdurre una 
tecnica di avanguardia per lo 
studio delle vie di passaggio del 
rumore, e di mettere in evidenza 
come alcuni dettagli apparente- 
mente insignificanti, possano 
vanificare gli sforzi operati per 
ottenere un buon isolamento 
acustico. Le misure di seguito 
illustrate sono state ottenute 
impiegando un sistema partico- 
larmente avanzato, denominato 
NoiseVision, il quale consente 
di ‘visualizzare’ il rumore prove- 
niente da tutte le direzioni intor- 
no al trasduttore di misura, sullo 
schermo di un PC. Detto siste- 
ma, mostrato in figura 1, è costi- 
tuito da uno speciale trasdutto- 
re con 31 microfoni e 12 teleca- 
collegato ad un front- 
end, e quindi ad un PC per la 
elaborazione e la rappresenta- 
zione dei risultati. 


mere, 


La tecnica impiegata, denomi- 
nata ‘beamforming’, consente di 
ottenere, in tempi estremamente 
brevi, una mappa acustica relati- 
va alla zona analizzata, sovrap- 
posta all’immagine fotografica 
dell’area stessa. Grazie a questo 
tipo di rappresentazione è quin- 
di possibile ‘vedere’ il rumore, e 
procedere di conseguenza 
all’identificazione delle direzio- 
ni di provenienza dello stesso. Il 
sistema impiegato per le misu- 
re, con un'unica acquisizione, 
consente di rappresentare la 
mappa acustica in qualsiasi dire- 
zione dello spazio, con evidente 
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notevole risparmio di tempo, e 
raccolta di maggiori e più preci- 
se informazioni relative al caso 
in esame. Con la tecnica beam- 
forming risulta quindi possibile 
‘visualizzare’ i punti di passaggio 
del rumore dovuti a fessure, 
ponti acustici ed altre amenità, 
in modo rapido ed efficace. Le 
mappe acustiche generate dal 
sistema possono essere calcolate 
sia per ogni banda di ottava 0 
terzo di ottava, sia a banda stret- 
ta (FFT), sia per intervalli di fre- 
quenza definibili a piacere. Con 
questo sistema, facilmente tra- 
sportabile ed 
compatto, il tempo necessario 


estremamente 
per una acquisizione, dall’as- 
semblaggio del sistema stesso 


fino alla visualizzazione di 
mappe acustiche come quelle 


Figura 1 Il sistema di misura 
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rappresentate oltre, non richie- 
de più di quindici minuti. Il 
principio su cui si basa la tecni- 
ca beamforming è, almeno nella 
sua essenza, relativamente sem- 
plice. La figura 2 mostra uno 
schema semplificato di uno 
schieramento microfonico linea- 
re composto da un numero limi- 
tato di microfoni. Nel caso in cui 
un’onda (che per semplicità 
immaginiamo piana) giunga per- 
pendicolarmente allo schiera- 
mento di microfoni (a), questa 
viene vista con la stessa fase da 


tutti i trasduttori e quindi la 
somma dei segnali degli stessi 
ripropone fedelmente l'onda 
incidente; nel caso invece in cui 
l'angolo risulti diverso da 90° 
(b), la differente fase 
viene vista l’onda dai vari micro- 


con cui 
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foni genera una somma ‘alte- 
nuata’ rispetto alla precedente, e 
dipendente dall’angolo inciden- 
te; introducendo dei ‘ritardatori’ 
appositamente calcolati (ovvia- 
mente diversi per ogni microfo- 
no e per ogni frequenza analiz- 
zata), tra il singolo trasduttore 
ed il ‘sommatore”, risulta quin- 
di possibile orientare ‘virtual- 
mente’ lo schieramento al fine 
di ottenere una somma in fase, 
per direzioni diverse da quella 
perpendicolare (c). 


In definitiva risulta quindi pos- 
sibile, senza muovere fisicamen- 
te alcunché, orientare ‘virtual- 
mente’ il trasduttore direzionale 
ottenuto come combinazione di 
più microfoni, semplicemente 
operando appositi calcoli che 
simulino specifici ritardi sui 
segnali digitalizzati provenienti 
dei diversi microfoni, e combi- 
nando opportunamente i dati 
così ottenuti. Il principio appe- 
na descritto può essere applica- 
to anche ad array microfonici 
bidimensionali, o ad array 
microfonici posti nello spazio. 
Grazie alla possibilità di ‘orien- 
tare’ per mezzo di calcoli il tra- 
sduttore direzionale ottenuto, 
risulta possibile misurare rapi- 
damente il rumore proveniente 
da diverse direzioni per calcola- 
re conseguentemente la mappa 
acustica per mezzo di interpola- 
zioni tra le diverse direzioni 
misurate. Benché il principio su 
cui si basa la tecnica sia come 
già detto concettualmente sem- 
plice, l’implementazione reale 
dell’algoritmo di calcolo che 
realizza quanto sopra, è tuttavia 
molto complesso a causa della 
necessità di ottenere ritardi 
diversi in funzione delle varie 
direzioni, delle frequenze consi- 
derate, e della posizione dei 
microfoni, ma questo per fortu- 
na non è un problema che 
riguarda l’utilizzatore del siste- 
ma. 
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angolo = 90° 


Onda piana 


angolo # 90° 


Onda piana 


f 


Onda piana 





Le prime misure mostrate sono 
relative ad una porta che chiude 
un ambiente all’interno del 
quale è presente una sorgente 
sonora. La figura 3 mostra il 
posizionamento del trasduttore 
di fronte alla porta in esame. 


La figure 4, 5 e 6. mostrano in 
sequenza le mappe acustiche 
ottenute con il sistema, in banda 
di 1/1 ottava, rispettivamente a 
1000 Hz, 2000 Hz e 4000 Hz. Le 
scala cromatica è stata mantenu- 
ta invariata nelle tre mappe e si 
estende da 40dB (colore blue) a 
56 dB (colore. rosso). Dalle 
mappe è possibile vedere chia- 
ramente come, per le bande di 
frequenza di 2000 Hz e 4000 Hz, 
vi siano emissioni di rumore 
dall’interno dell'ambiente che 
contiene la sorgente sonora. 
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array Ritardatori 


Stessa fase 
Massima Uscita 


Somma Uscita 


Fase diversa 
Uscita ridotta 


Somma 


Stessa fase 
AY Massima Uscita 


Somma Uscita 


Figura 2 Principio di funzionamento 





Figura 3 Posizionamento del 


trasduttore 
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Figura 4 


Mappa acustica a 1000 Hz 


40.0 [dB] 


PL) Figura 5 


56.0 [dB] 
- Mappa acustica a 2000 Hz 


Figura 6 


Mappa acustica a 4000 Hz 


40.0 [de] 


I rilievi sono stati eseguiti pres- 
so la sede Knauf di Rozzano 
durante il corso di acustica 
edilizia organizzato da ANIT nel 


mese di luglio 2007. 
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Figura 7 Particolare punti di passaggio del rumore 


Figura 8 


Guarnizione deformata 
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La figura 7 mostra due partico- 
lari ingranditi della porta, che 
sono certamente connessi con la 


problematica riscontrata. Nei 
due punti evidenziati è infatti 
possibile notare l'introduzione 
attraverso la porta di altrettanti 
fili elettrici che, se pur di picco- 
le dimensioni, hanno creato i 
presupposti per il passaggio del 
rumore alle specifiche bande di 
frequenza. Per. comprendere 
meglio cosa è accaduto nel caso 
esaminato, la figura 8 mostra un 
ingrandimento della guarnizio- 
ne della battuta della porta, che 
si è deformata a causa del pas- 
saggio del filo, consentendo 
quindi il passaggio del rumore. 


La figura 9 è invece. relativa ad 
una parete divisoria tra uffici, e 
mostra lo speciale trasduttore in 
opera, ed il dodecaedro allocato 
nel locale adiacente. 


La figura 10, mostra la mappa 
acustica calcolata alla frequenza 
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di 4000 Hz, ed un particolare 
della parete divisoria, relativo 
alla zona di passaggio del rumo- 
re individuato dalla mappa. 


La figura 11 sempre relativa allo 
stesso ufficio, mostra invece la 
mappa acustica realizzata su una 


porta a vetri alla frequenza di 
4000 Hz. 


Dalle misure di cui sopra emer- 
ge chiaramente come piccoli 
dettagli possono dare luogo a 
certamente meno piccoli pro- 
blemi, anche a frequenze talvol- 
ta considerate elevate per desta- 
re preoccupazione, e come la 
tecnica impiegata abbia consen- 
tito di individuare rapidamente 
le cause dei suddetti problemi. 
La tecnica beamforming può 
essere impiegata con successo 
anche nell’individuazione delle 
diverse sorgenti di rumore pre- 
senti nei macchinari, in ambien- 
te industriale, o in ambiente di 
vita. 
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Figura 10 Mappa e particolare della parete divisoria relativa alla zona di passaggio del rumore. 





Figura 11 Foto della porta a vetri e mappa che evidenzia la zona di passaggio del rumore. 
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La figura 12 mostra una misura 
































effettuata all’interno di un 
motodromo, mentre la figura 13 
mostra la vista a complessiva 
tutta intorno al trasduttore (12 
telecamere), e la figura 14 
mostra un particolare di due 
telecamere, che ha permesso di 
evidenziare una seconda sorgen- 
te di rumore estranea al moto- 
dromo stesso. 


La figura 15 è invece relativa ad 
un ambiente industriale: dal- 
l’immagine è possibile identifi- 
care la riflessione sul soffitto di 
un capannone, dovuta ad un 
macchinario che movimenta del 
materiale ferroso. L'immagine 
rende immediatamente com- 
prensibile come, nel caso speci- 
fico, un intervento con adeguato 
materiale fonoassorbente sul 
soffitto dell'ambiente, possa 
risolvere il problema della 
rumorosità che viene percepita 
per effetto della riflessione del 
rumore sul soffitto stesso del 
capannone. 














Figura 13 Vista d’insieme delle 12 telecamere del sistema nel motodromo. 
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Tra le varie possibilità offerte dal 
sistema vi è anche la generazio- 
ne di mappe dinamiche (anima- 
zioni che mostrano l'evoluzione 
della mappa acustica nel tempo, 
ad esempio per effetto di un 
fenomeno non stazionario), e la 
possibilità di ascoltare selettiva- 
mente il rumore che perviene al 
trasduttore da una particolare 
direzione selezionabile dal- 
l'utente con un semplice click 
del mouse. ID 


* Per contattare l’autore: 
a.cerniglia@euroacoustic.com 
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Figura 14 Sorgente secondaria che si 
somma al passaggio delle moto sulla 
pista. 


Figura 15 Misura in 
ambiente industriale. 
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I REQUISITI ACUSTICI DEI FABBRICATI 
Analisi delle Legislazioni straniere in materia di isolamento acustico 


Dal 1997, con il DPCM del 5 
dicembre, in Italia è regolamen- 
tata la materia di requisiti acu- 
slici passivi degli edifici (ricado- 
no in tale Legge tutte le conces- 
sioni a costruire rilasciate dopo 
il 20 febbraio 1998). Anche in 
altri paesi europei esistono 
Normative nazionali o Leggi 
specifiche volte al controllo e al 
contenimento del livello di 
rumore all’interno dei fabbrica- 
ti/edifici. E° interessante perciò 
esaminare e confrontare le legi- 
slazioni di Francia, Germania, 
Portogallo e Regno Unito. A una 
prima osservazione emergono 
differenze sostanziali a seconda 
del Paese considerato. Le diffe- 
renze riguardano gli indici di 
valutazione richiesti (in Francia 
ad esempio vengono valutati gli 
indici di isolamento delle parti- 
zioni “D” e non gli indici di 
potere fonoisolante “R°w” come 
in Italia); le unità di misura rite- 
nute opportune (in Italia in dB, 
in altri paesi - tra cui Spagna e 
Francia - in dB(A); e le modalità 
e le tecnologie costruttive adot- 
tate a seconda del territorio. Si 
può tuttavia ritenere che i requi- 
siti minimi richiesti dal DPCM 
5/12/97 siano in linea, e in qual- 
che caso, leggermente più “mor- 
bidi” delle realtà legislative degli 
altri Paesi. Prima di addentrarci 
nell’analisi dettagliata e nei raf- 
fronti specifici, ci preme esami- 
nare come siano strutturate le 
Legislazioni in materia di acusti- 
ca in paesi come Francia, 
Germania, Portogallo e Regno 
Unito. 
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In tutte le Normative considera- 
te. esiste una suddivisione 
secondo categorie di destinazio- 
ne d’uso del fabbricato. In alcu- 
ni paesi, diversamente da quan- 
to riportato nel DPCM 53/12/97 
italiano, si è ritenuto opportuno 
diversificare anche le tipologie 
di destinazione d’uso dei locali 
interni agli alloggi ed è richiesto 
un differente atteggiamento in 
relazione agli edifici ad uso 
“misto” e al requisiti relativi alle 
“parti comuni” di un fabbricato. 


Se ad esempio consideriamo 1 
requisiti richiesti agli edifici ad 
uso residenziale nel Decreto 
francese (“Arreté du juin 1999 
rela tif aux caraciéristiques aAcousti- 
ques des batiments d’habitation”) © 
quanto riportato nello stralcio 
della Norma tedesca (DZV 4109), 
possiamo immediatamente 
notare come vengano trattate in 
modo diverso le situazioni rela- 
tive alle richieste di isolamento 
delle pareti divisorie tra alloggi 
attigui in dipendenza della 
destinazione dei locali interni. 


Nella Normativa francese viene 
infatti considerato il limite di 
Legge in modo diversificato a 
seconda che si tratti di un divi- 
sorio con locale ricevente cucina 
o bagno (requisito minimo: 50 
dB) o di un divisorio con locale 
ricevente soggiorno o camere 
(requisito minimo: 53 dB). Lo 
stesso discorso vale per i diviso- 
ri verso parli comuni (corridoi 0 
pianerottoli) e le zone adibite ad 
autorimessa. 
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di 


Cristiano Vassanelli * 


La stessa prescrizione è adottata 
in Germania, dove la Norma 
DIN 4109 propone, oltre ai limi- 
ti minimi di Legge, anche un 
maggior isolamento degli ele- 
menti del fabbricato e dove sono 
considerati anche i livelli mini- 
mi di isolamento per le porte, 
siano esse porte che danno su 
vani abitati (requisito minimo: 
27 dB), o porte che danno su 
vani adibiti ad autorimessa 
I 


requisiti di isolamento richiesti 


(requisito minimo: 37 dB). 
all’interno di tali Normative 
comprendono anche gli indici di 
isolamento dei solai (da rumori 
aerei e da rumori impattivi), 
degli impianti a funzionamento 
continuo e discontinuo, delle 
coperture (non espressamente 
menzionate all’interno del 
DPCM 5/12/97). Essi guidano in 
modo più che esaustivo tutti gli 
attori del processo produttivo 
al fine di ottenere il corretto 
livello di comfort acustico 
all’interno dei fabbricati e 
diversificare l’offerta di immo- 
bili anche secondo questo stan- 
dard. Le caratteristiche acusti- 
che di un edificio infatti, in 
alcuni casi possono essere cer- 
tificate e possono concorrere 
alla classificazione di maggior 
(o minor) pregio di un immo- 
bile. Ne è esempio l’Istituto 
Qualttel francese e la normativa 
islandese “Sound classification of 
dwellings IST 45:2003”, nati per 
rendere operativo il procedi- 
mento di certificazione della 
“classificazione della qualità 
acustica” di un fabbricato. 
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Vediamo ora un breve confronto 
dei requisiti acustici passivi 
richiesti dalla legislazione italia- 
na e di quella dei paesi oggetto 
di studio, di seguito elencati: 


- Germania (D) 
- Francia (F) 
- Portogallo (P) 


- Regno Unito (U 





Va innanzitutto precisato che 
per quanto riguarda l’unità di 
misura è importante considerare 
la differenza tra un livello di 
pressione sonora rilevato in dB 
(indicativo del rumore prodotto) 
e un livello indicato e richiesto 
in dB(A), cioè con valori che ten- 
gono in considerazione la perce- 
zione umana alle varie frequen- 
ze. Esistono a tale scopo, tabelle 
che raggruppano i fattori corret- 
tivi; ad es. tabella 2.2 pag. 29 - 
E. Cirillo, “Acustica Applicata”. 
Per quanto riguarda le tipologie 
di indici adottati, la differenza 
sostanziale tra le diverse legisla- 
zioni consiste nel modo di rac- 
cogliere informazioni in merito 
all’indice di potere fonoisolante 
e all’isolamento acustico stan- 
dardizzato ponderato (ad esem- 
pio per la Legislazione francese) 
degli elementi di separazione 
verticale ed orizzontale. In 
entrambi i casi si tratta di meto- 
di descrittivi della prestazione 
della parete, ma con leggere dif- 
ferenze nelle formule di calcolo. 
In tabella 1, sono stati messi a 
confronto i requisiti prescritti 
per la categoria italiana di edifi- 
ci di tipo “A” (adibiti ad uso resi- 
denziale - o assimilabili - e con- 
tenuti alle sole richieste in meri- 
to ai solai ed alle pareti, divisorie 
e perimetrali) con quelli richie- 
su nei paesi europei presi in 
esame. Se ne deduce che, come 
anticipato, le richieste dei paesi 
censiti in quest'indagine, colli- 
mano in buona percentuale con 
quanto imposto dal DPCM 
5/12/97 italiano. 
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L'unica effettiva e macroscopica 
discordanza sembrerebbe inte- 
ressare i requisiti delle pareti 
perimetrali. La Legislazione ita- 
liana in questo caso infatti, 
richiede un indice di potere 
fonoisolante di facciata non 
inferiore a 40 dB (si arriva a 
punte di 48 dB per gli edifici 
adibiti ad uso scolastico a tutti i 
livelli). Tale limite, considerando 
gli obblighi legati alle Leggi 
“antincendio”, alla ventilazione 
forzata e all’illuminamento, può 
essere ritenuto di difficile rag- 
giungimento e largamente più 
restrittivo rispetto alle nazioni 
confrontate. 


Nuove frontiere: 
il processo di classificazione 
acustica degli edifici 


Come menzionato nel paragrafo 
precedente, oltre alle richieste 
di Legge in materia di requisiti 
acustici passivi dei fabbricati, 
qualche nazione ha implementa- 
to e reso percorribile (chi facol- 
tativamente come la Francia e 
l'Islanda), un processo “virtuo- 
so” avente come oggetto e fine 
ultimo la “classificazione acusti- 
ca degli edifici”. In tali processi, 
diversamente da quanto stabilito 
come requisito minimo, vengo- 
no considerati e classificati gli 
immobili che si distinguono per 
alti livelli di comfort acustico. 


Edifici di 
tipo “A” 
(DPCM) 


l 
Ln,w max : 
(L'nT,w) 


53-50 
DnTA) 


R’w min 
(solai) 
R'w min 55-50 
(pareti) (DnTA) 

D2m,nt,w 


min 


Tabella 1 Prescrizioni a confronto 
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30 (DnTA.tr) 


Prendendo ad esempio quanto 
indicato nel documento islande- 
se (allo stesso modo si procede 
per il Qualttel francese), appare 
chiara la distinzione tra quanto 
stabilito come requisito minimo 
(rapportato ai soli requisiti acu- 
stici passivi dell’edificio) e quan- 
to considerato come “Livello di 
comfort”. Quest'ultimo viene 
definito anche in funzione del 
“Clima acustico esterno” al loca- 
le oggetto della valutazione, 
dove con esterno al locale s’inten- 
dono sia le sorgenti di rumore 
esterne, sia le sorgenti di rumo- 
re adiacenti - nel caso di locali 
adibiti ad uso residenziale 
affiancati ad attività rumorose. 
Questo definisce gli immobili 
acusticamente isolati in modo 
corretto rispetto ad altri con ele- 
vato comfort. Se ad esempio, 
prendiamo in considerazione un 
appartamento in una palazzina 
e ci concentriamo sull’indice di 
isolamento acustico di facciata 
(D2m,nT,w = 40 dB), potremmo 
trovarci in situazioni decisamen- 
te diverse a seconda dell’ubica- 
zione della palazzina stessa. 
Infatti, in prossimità di un 
parco, l'appartamento sarebbe 
considerato ad alto comfort acu- 


stico interno, se vicino a un pas- 


saggio ferroviario invece (ad 
esempio a 15+20m dalle rotaie), 
sarebbe da considerarsi decisa- 
mente sfavorito. 


45 
(DnTw+Ct) 


45 
(DnLw+Clr) 
33 
(DnT,A,tr) 





dicembre 2007 


In definitiva, quanto contenuto 
nella norma islandese parte da 
questa considerazione: il grado 
di comfort acustico interno a un 
locale adibito alla permanenza 
di persone, è necessariamente 
legato al clima acustico della sua 
zona limitrofa (interna o esterna 
che sia). E° su questo assunto 
che vengono assegnate le classi 
di qualità acustica dalla A alla C 
(corrispondenza alla minima 
richiesta) per i fabbricati nuovi, 
con l'aggiunta della classe D per 
i fabbricati esistenti, con richie- 
ste meno restrittive. Ci auguria- 
mo che anche in Italia, in un 
futuro non troppo remoto, si 
possa stabilire un procedimento 
simile che tenga in considera- 
zione delle differenze legate alle 
tipologie costruttive. 


Di notevole interesse poi, sono 
anche le indicazioni contenute 
in alcune legislazioni, e relative 
agli indici di valutazione per 
ottenere il comfort richiesto. 
Questi indici considerano le 
prestazioni degli elementi sem- 
pre in rapporto alle destinazioni 
d’uso dei locali confinanti, siano 
essi attività considerate rumoro- 
se (ad esempio, un elemento di 
separazione tra un'abitazione e 
un locale adibito ad attività pro- 
duttive o commerciali come un 
bar o un ristorante), o vani 
comuni dello stesso fabbricato 
(quali vani autorimessa o porti- 
cali). Rimane da valutare la 
problematica particolarmente 
delicata, relativa a questi percor- 
si di classificazione, ossia quella 
legata al numero e alla tipologia 
di indagini da eseguire in opera 
per attestare la classificazione 
dell’edificio, senza dover proce- 
dere obbligatoriamente al col- 
laudo di tutti gli elementi. 


Operazione questa che compor- 
terebbe elevati. costi e che 
potrebbe causare il naufragio 
del percorso di qualificazione 
acustica. 
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Il panorama nazionale: breve 
indagine della situazione 
italiana in relazione ai requisi- 


ti imposti dal DPCM 5/12/97 


Allo stato attuale, a dieci anni 
dall'entrata in vigore del 
Decreto sui requisiti acustici 
passivi degli edifici, l’applica- 
zione dello stesso è disomoge- 
nea e non segue nessuna logica 
economica o di latitudine regio- 
nale (bensì secondo una localiz- 
zazione che potremo definire a 
“macchia di leopardo”.) Questo 
è dovuto al fatto che nella stra- 
grande maggioranza dei casi, 
Regioni e Comuni, al momento 
dell'emanazione del Decreto, 
non erano strutturati per effet- 
tuare richieste e controlli sugli 
immobili di nuova costruzione e 
tutt'ora vi è carenza di informa- 
zione. Ad oggi ci troviamo nella 
situazione per cui alcune 
Regioni (e sempre più Comuni), 
hanno inserito tra i documenti 
da presentare in sede di conces- 
sione edilizia, anche la 
“Valutazione preventiva dei requi- 
siti acustici passiv®. In numero 
largamente inferiore esistono 
casi in cui Regioni (ne è esempio 
la Regione Marche) e Comuni 
(Rho e Abbiategrasso in Provincia 
di Milano, per citarne alcuni), oltre 
a richiedere la valutazione pre- 
ventiva, effettuano test a cam- 
pione sugli immobili di nuova 
costruzione e rilasciano l’abita- 
bilità solo a seguito di un collau- 
do strumentale in opera avente 
esito positivo. In altre regioni 
invece (ad esempio in Emilia 
Romagna), si è scelto di istituire 
Edilizio 


Regionale, un “catalogo” delle 


nel Regolamento 


soluzioni cosidette “conformi”. 
In questo modo sono stabiliti i 
criteri di scelta dei materiali 
(secondo caratteristiche tecni- 
che) e delle metodologie d’inter- 
vento che in via progettuale pos- 
sano poi garantire il corretto 
livello di isolamento acustico a 


progettazione ultimata. 
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Pur riconoscendo i buoni pro- 
positi dell’orientamento scelto, 
secondo chi scrive, tale proce- 
dura è da considerarsi partico- 
larmente rischiosa in quanto 
fortemente esposta alle proble- 
matiche di scorretta posa in 
opera dei materiali, che come 
sappiamo, può finire per com- 
promettere seriamente le previ- 
sioni progettuali. 


Gli sviluppi futuri 


E° riconosciuta da tutti la neces- 
sità di limitare i contenziosi 
legali che costituiscono attual- 
mente l’unico strumento per far 
applicare la Legge. Inoltre vi 
sono novità importanti come 
l'emanazione del DLgs 311 in 
materia di efficienza energetica 
degli edifici: questa nuova nor- 
mativa dovrebbe spingere il legi- 
slatore ad un opportuno e peral- 
tro urgente, intervento normati- 
vo che regoli e attui (se non in 
modo obbligatorio, almeno 
facoltativo), il processo di certi- 
ficazione e qualificazione acusti- 
ca dei fabbricati, sul modello di 
quanto già sperimentato e attua- 
to in altre nazioni. Proprio a 
questo scopo è dedicato lo stu- 
dio, per il momento ancora in 
fase preliminare, fortemente 
sostenuto dal Gruppo di Lavoro 


ANIT 


Nazionale per l’Isolamento Termico e 


Acustica (Associazione 
acustico) e da numerosi ed esper- 
ti del settore. Tale procedura 
fornirebbe alle imprese di 
costruzione, la possibilità di rea- 
lizzare beni immobili non solo 
rispettosi dei requisiti minimi di 
Legge, ma recanti un valore 
aggiunto (il maggior “comfort 
acustico”) attestato e corrispon- 
dente a classi di merito ricono- 
sciute sul mercato, quindi in 
grado di attirare la scelta dei 
compratori. La classificazione, 
in questo caso, terrebbe conto, 
oltre ai requisiti passivi, anche 
del clima acustico della zona di 
insediamento del fabbricato. 
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Senza voler precorrere i tempi, 
sembra effettivamente che 
anche in Italia sia stata imbocca- 
ta la “strada giusta” o presunta 
tale. In futuro sarà quindi possi- 
bile acquistare un appartamento 
avendo un certificato energetico, 
un certificato o un attestato di 
qualificazione acustica e, se lo 
augurano tutti gli acquirenti 
scrivente compreso, una sorta di 
“Libretto dell’immobile” che 
raggruppi tutte la caratteristiche 
certificate del bene che stiamo 
per acquistare all'insegna della 
trasparenza e della garanzia del- 
l’investimento effettuato. 


*L’autore è consulente Index spA. 


SINTESI DEL DPCM 5-12-1997 





CORSO AGGIORNAMENTO ANIT 


> 4 ACUSTICA IN EDILIZIA 








ANIT organizza periodicamente corsi di aggiornamento di acustica edilizia per i professionisti del 
settore. Tutte le informazioni sui corsi (date, costi ecc.) possono essere visionate sul sito 
www.anit.it 





ARGOMENTI TRATTATI NEI CORSI 





Acustica - Nozioni teoriche fondamentali 
Fonoassorbimento e trattamento acustico degli ambienti 
Rumore degli impianti 





Quadro di riferimento legislativo e normativo 
Tecnologie costruttive per: 
* isolamento acustico ai rumori aerei (tipologie di pareti, contropareti, controsoffitti). 
* isolamento acustico ai rumori provenienti dall’esterno (isolamento acustico di facciata) 
* isolamento acustico ai rumori di calpestio 
* isolamento acustico ai rumori da impianti 
Metodi di calcolo 
Utilizzo software Echo per la previsione dei requisiti acustici passivi degli edifici 





Le problematiche del rumore nell'ambiente esterno, valutazioni di clima e di impatto acustico 
La figura del tecnico competente in acustica ambientale 
Acustica in tribunale 





Misure in opera e strumenti di misura: nozioni teoriche e applicazioni pratiche 
Normativa di riferimento per l'esecuzione delle misure in opera 








DOCUMENTAZIONE FORNITA: Dispense su CD-ROM, software Echo 








ANIT organizza corsi di 
acustica in edilizia. 
Per informazioni: 


dicembre 2007 www.anit.it 


Determinazione dei requisiti acustici passivi 
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Dal sito www.anit.it è possibile 
scaricare gratuitamente 


la sintesi del DPCM 5-12-1997. 


ANIT 
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VENTILAZIONE AMBIENTALE E DL gs 311/06 


Il titolo di questo articolo è 
volutamente provocatorio. 
Durante le lezioni che ho tenuto 
durante l’anno presso corsi di 
aggiornamento professionali, 
più volte ho rivolto questa 
domanda agli allievi che, sebbe- 
ne fossero progettisti molto pre- 
parati, non sapevano cosa 
rispondere ed erano piuttosto 


spaesali. 


Ed infatti sono molti i dubbi 
interpretativi che il DLgs 
311/2006 lascia irrisolti anche 
riguardo alla ventilazione, 
soprattutto nel settore residen- 
ziale. E dunque risulta difficile 


rispondere a domande del tipo: 


- Qual è il tasso di ventilazione 
minimo che bisogna assicurare 
nell'edilizia residenziale? 


- Come mat in una prescrizione 
riguardo il raffrescamento esti- 
vo si consiglia in modo sorpren- 
dente il ricorso alla ventilazio- 
ne meccanica con obbligo di 
recuperatore di calore? 


C'è poco da fare: il DLgs 
311/2006 è davvero lacunoso e 
sibillino per gli aspetti legati alla 
ventilazione e si potrebbe dire 
che induce addirittura nell’erro- 
re il progettista poco esperto su 
questa materia. 


Cercheremo quindi di chiarire 
con precisione nei prossimi 
paragrafi “tutto ciò che dovreste 
sapere sulla ventilazione e non 
avete mai osato chiedere”. 
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Il panorama europeo: la 


Direttiva 2002/91/CE 


Questa direttiva è molto impor- 
tante, perché è stata recepita in 
Italia proprio con il DLgs 
192/311/2006. 


Nell’articolo 2, essa precisa che 
la ventilazione è uno dei requisi- 
ti strettamente connessi all’uso 
corretto dell’edificio, così come 
il riscaldamento, l’illuminazio- 


ne, ecc. 


Nell’articolo 4, inoltre, essa sot- 
tolinea l’importanza di evitare 
gli effetti indesiderati causati da 
una ventilazione inadeguata. 
Questi effetti sono riconducibili 
a tre situazioni: 

- presenza di muffe in corri- 
spondenza di ponti termici o 
pareti fredde; 

- ambienti con scarsa qualità 
dell’aria indoor; 

- condensazione interstiziale 
che, seppur presente in quantità 
limitate, rende le strutture più 
disperdenti. 


Cos'è la ventilazione? 


E° quindi essenziale aver pre- 
sente cosa sia la ventilazione, ma 
per fare questo non faremo altro 
che leggere assieme la definizio- 
ne della normativa, ossia della 
regola dell’arte che è necessario 
conoscere per progettare corret- 
tamente. 


In particolare la UNI EN 12792, 


SI 


Quali novità? 


di 


Valentina Raisa * 


dal 2005 costituisce il primo 
(l’unico) riferimento in tema di 
ventilazione ambientale: tutte le 
norme internazionali relative 
alla “ventilation for buildings” si 
basano sui contenuti di que- 
stultima. Essa, relativamente 
alla ventilazione, cita: “designed 
supply and removal of air to and 


from a treated space”. Si presup- 


pone quindi un calcolo, per la 
precisione un “progetto” (desi 
gned) accurato, che tocchi non 
solo la portata d’aria di ventila- 
zione, ma anche l’efficienza del 
processo, ovviamente al fine di 
diluire accuratamente gli inqui- 
nanti indoor. E’ da notare che 
gli ambienti confinati spesso 
risultano inquinati (il caso più 
tipico è la comparsa di muffe) 
anche se il ricambio dell’aria 
avviene mediante l’aerazione, 
cioè l’“airing” che è definita 
come “natural ventilation by win- 
dows opening”. A questo punto è 
chiaro che l’aerazione nella 
maggior parte dei casi non è suf- 
ficiente per il ricambio dell’aria, 
altrimenti le norme europee 
porterebbero il titolo di “aera- 
tion for buildings”e non quello di 
“ventilation for buildings”. 


I contenuti del DLgsl 
311/2006 riguardo la 


ventilazione ambientale 


Fatte queste premesse, esami- 
niamo nello specifico, i conte- 
nuti della legislazione italiana. 
Riferimenti alla ventilazione sono 
presenti negli allegati E ed I. 
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- Nell’allegato E, al punto 5 
“Dati relativi agli impianti”, è 
richiesta una descrizione del 
sistema di ventilazione forzata. 
Sarebbe stato davvero più 
opportuno richiedere in genera- 
le una descrizione del sistema di 
ventilazione (naturale, forzata, 
ibrida), la cui adozione, come 
visto, risulta necessaria. 


- Nell’allegato E, al punto 6 
“Principali risultati dei calcolì®”, il 
comma a) recita: “involucro edili- 
zio e ricambi d’aria” e richiede: 


- classe di permeabilità all’aria 
dei serramenti esterni; 


- verifica termoigrometrica; 


- numeri di ricambi aria (media 
nelle 24 ore e specifica per le 
diverse zone); 


- portata di ricambio solo per i 
casi di ventilazione meccanica 
controllata. 


Si possono compiere le seguen- 
ti riflessioni: i serramenti attuali 
non permettono una permeabi- 
lità tale da garantire un idoneo 
ricambio dell’aria ed inoltre gli 
“spifferi” vengono accuratamen- 
te evitati per limitare inutili 
dispersioni e per assicurare 
comunque una buona prestazio- 
ne di isolamento acustico. 
Risulta quindi difficile, in man- 
canza di un “sistema di ventila- 
zione” vero e proprio, garantire 
adeguati “numeri di ricambi 
d’aria” e per di più specificarne 
le portate zona per zona. 


- Nell’allegato E, al punto 9 
“Documentazione allegata”, è 
richiesto di presentare le tabelle 
con indicazione delle caratteri- 
stuche termiche dei componenti 
finestrati dell’involucro edilizio 
e loro permeabilità all’aria. A 
tale proposito, sorge spontanea 
una domanda: Come compor- 
tarsi se 1 valori dichiarati in que- 
ste tabelle non risultano coeren- 


neo-Eubios 22 





—_ Bocchetta di imminzione onentabil 


Figura 1 Schema di impianto VMC, fonte Aldes. 


U con quelli relativi ai numeri di 
ricambi d’aria in assenza di un 
sistema di ventilazione, e all’in- 
sorgere di muffe e condensa? 
La risposta è nel punto successi- 
vo. E° evidente che l’aerazione 
dipende, in questo caso, solo 
(esclusivamente) dal comporta- 
mento dell’utenza, sulla quale 
non sempre si può fare affida- 
mento. 


- Nell’allegato I, al comma 8, si 
prescrive per tutte le categorie 
di edifici, l’assenza di condensa- 
zione superficiale e la presenza 
di condensazione interstiziale 
all’interno delle pareti opache 
solo in quantità rievaporabili (a 
breve termine). Nel caso in cui 
non esista un sistema di control- 
lo dell'umidità relativa interna, 
ai fini dei calcoli necessari, essa 
si fissa pari al 65% con 20°C di 
temperatura interna. Si noti a tal 
proposito, che la norma di riferi- 
mento per il calcolo, la UNI EN 
ISO 13788, propone un metodo 
alternativo che prevede di cono- 
scere il tasso di produzione di 
vapore acqueo all’interno degli 
ambienti (facilmente stimabile 
consultando il CR 14788) e il 
tasso di ventilazione. Se il letto- 
re ha tempo, provi ad eseguire il 
doppio calcolo con il software 
PAN delP'ANIT e a confrontarne 
i risultati! Pareti verificate con la 
prima metodologia, non sempre 
lo sono con la seconda, il cui 
esito, per ovvie ragioni, dipende 
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dall’efficacia del sistema di rin- 
novo dell’aria. Nel paragrafo 
successivo sarà quindi illustrato 
come procedere per scegliere la 
portata di ventilazione più ido- 
nea. 


- Nell’allegato IL comma 9, si 
parla di come limitare i fabbiso- 
gni energetici per la climatizza- 
zione estiva e viene suggerita la 
tecnica della ventilazione natu- 
rale al fine di controllare le tem- 
perature interne degli ambienti. 
Tuttavia nel caso tale tecnica 
non risultasse efficace, è previ- 
sta (si prevede) l’adozione di 
sistemi meccanici, nel rispetto 
di un comma del DPR 412/93, 
riguardante però l’obbligo di 
utilizzo di recuperatori di calore 
evidentemente per la “sola sta- 
gione invernale” (ma era meglio 
precisarlo). 


Altro. sulla ventilazione non 
appare. E quindi? Per avere una 
risposta (più risposte) si legga il 
comma 16, che recita: “I calcoli 
e le verifiche per il rispetto del 
presente decreto devono essere 
eseguiti utilizzando metodi che 
garantiscano risultati conformi 
alle migliori regole tecniche, 
quali ad esempio UNI e CEN”. 
Non a caso nell’allegato M sono 
citate tutte le norme di riferi- 
mento per l’individuazione della 
metodologia corretta di calcolo 
per il rispetto del DLgs 


311/2006. 
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E° proprio in alcune di queste 
norme che si parla di più di ven- 
tilazione, ma tali norme sono da 
comperare presso LUNI e non 
costano poco! 


Ad ogni modo, da fine 2005, è 
possibile acquistare tramite 
VYANIT alcune raccolte DVD 
contenenti norme UNI a prezzo 
scontato. 


Il contenuto delle norme di 


supporto al DLgs 311/2006 


Le norme di riferimento per 
individuare i valori di ventilazio- 
ne per ambienti civili o residen- 
ziali - citate nell'allegato M del 
DLgs 311/2006 - sono la UNI EN 
832 e la UNI EN ISO 13790. 
Entrambe riguardano il calcolo 
del fabbisogno di energia per il 
riscaldamento. La prima è atti- 
nente al settore residenziale, 
mentre la seconda estende il 
metodo di calcolo anche al ter- 
ziario. Tutte e due le norme riba- 
discono (seppur in parti diffe- 
renti) l’importanza di una mini- 
ma portata d’aria di ventilazione 
per assicurare igiene e benesse- 
re all’interno degli amienti con- 
finati. Nel caso in cui non siano 
identificati valori a livello nazio- 
nale (0,5 vol/h con la vecchia 
Legge 10/91, ma nulla di preciso 
con il recente DLgs 311/2006), le 
norme suggeriscono due valori 
discordanti per VPedilizia resi- 
denziale: la prima, 0.5 vol/h e la 
seconda, 0.3 vol/h. 

E° da notare però che la UNI EN 
ISO 13790 è in revisione e la 
futura versione non conterrà 
alcun riferimento ai tassi di ven- 
tilazione per i quali si rimanda 
alla EN 15251. Questa ultima 
norma è davvero interessante 
perché riguarda criteri sulla 
qualità degli ambienti indoor, 
compresi quelli di ventilazione e 
qualità dell’aria. Nel proporre i 
tassi di ventilazione compaiono 
quindi questi valori: 0.7 vol/h 
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(classe I), 0.6 vol/h (classe II) e 
0.5 vol/h (classe IIL, cioè medio- 
cre) quando gli ambienti sono 
occupati. Come operare quindi 
una scelta coerente, visto che 
anche le procedure di certifica- 
zione energelica non sono con- 
cordi nell’assegnare un valore 
univoco come tasso di ventila- 


zione? 
E° molto semplice. 


La UNI EN 832 e UNI EN ISO 
13790 sono norme che suggeri- 
scono un valore di ventilazione 
“convenzionale” ai fini dell’indi- 
viduazione di un fabbisogno 
(valore che non riguarda quindi 
esplicitamente la massa del- 
l’aria). Tali documenti non 
fanno riferimento a situazioni 
specifiche di conduzione dell’al- 
loggio o all'uso di un sistema di 
ventilazione piuttosto che un 
altro. Ben diverso invece è il 
suggerimento della UNI EN 
15251 che indica con precisione 
quali tassi di rinnovo dell’aria 
devono essere assicurati sia 
quando gli edifici sono abitati, 
sia quando non lo sono. Il fatto 
di veder comparire in questa 
norma valori molto elevati non 
deve stupire. Quei valori sono 
relativi ai momenti di utilizzo 
degli ambienti e possono dun- 
que essere molto più ridotti in 
altre situazioni. Il valor medio 
insomma, può risultare molto 
più basso. 


Il risultato? 


Solo facendo riferimento a tutte 
le norme citate in questo artico- 
lo si riesce a giustificare con 
esattezza la comparsa di un valo- 
re di riferimento come 0.3 vol/h 
in una norma relativa al calcolo 
dei fabbisogni di edificio! Tale 
valore non è quello relativo alla 
portata nominale su cui dimen- 
sionare l'impianto per il ricam- 
bio dell’aria, ma quello risultan- 
te dalla media della portata mas- 
sima e minima (cioè ambienti 
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occupati o alti valori di UR 
interna ed ambienti vuoti). Al 
momento esistono tutte le solu- 
zioni tecnologiche per permette- 
re il controllo e la variabilità 
della portata, oltretutto in 


maniera semplice ed economica. 
Considerazioni conclusive 


L'importanza della ventilazione 
in ambito di certificazione ener- 
gelica non deve stupire. A mano 
a mano che gli edifici divente- 
ranno sempre più isolati, le 
dispersioni per trasmissione 
saranno sempre meno influenti 
rispetto a quelle per ventilazio- 
ne. Tuttavia la ventilazione è un 
aspetto essenziale per vivere in 
ambienti igienici, prima ancora 
che confortevoli, e comporta un 
onere. ‘Tale onere può essere 
adeguatamente affrontato con 
tecnologie che permettono 
l’adeguato ricambio dell’aria 
negli spazi confinati e allo stesso 
tempo il rispetto delle leggi e 
delle norme inerenti il rispar- 
mio energetico in edilizia. 


* L'autrice è progettista di 
impianti VMC, Dottore di 
ricerca dell'Università di 
Ferrara, docente ai corsi 
ANIT per la Certificazione 
energetica, consulente 
ALDES e consigliere 
AICARR. 
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INQUINANTE 


Diossido di azoto 


Ossido di carbonio 


Particelle di fumo 


Formaldeide 


Radon 


Composti organici 


volatili 


Microorganismi 


DESCRIZIONE 


Gas incolore e insapore 
che si forma durante la 
combustione a tempera- 


tura elevata. 


Gas incolore e insapore 
che si forma per incom- 


pleta combustione. 


Complessa mistura di 
particelle formantesi per 


incompleta combustione. 


Gas pungente, incolore, 
emesso da adesivi e pro- 
dotti a base di urea-for- 


maldeide. 


Gas incolore e inodore, 
radioattivo, emanato da 
materiali della crosta ter- 


restre. 


Vasto gruppo di molecole 
contenenti carbonio e 
idrogeno. Da prodotti sin- 
tetici e combustione 


incompleta. 


Batteri, funghi, virus, pol- 


lini, muffe e altri. 


SORGENTE 
DOMESTICA 


Stufe a cherosene e appa- 


recchi a gas non ventilati. 


Scarichi di automobile 
(garage unito all’abitazio- 
ne), fumatori, stufe non 


ventilate. 


Fumo di tabacco, stufe a 
legna, caminetti, stufe a 


cherosene non ventilate. 


Compensati, paniforti, 


truciolati. 


Terre e rocce utilizzati 
come materiali costruttivi 


(cementi, graniti, tufi, 


laterizi, pozzolane). 


Solventi negli adesivi, nei 
detergenti, nelle vernici, 
pavimenti e rivestimenti 
sintetici, imbottiture, 


fumo, cottura. 


Umidità nei muri, emana- 
zioni umane, mobili, tap- 


peti, animali. 


EFFETTI SULLA 
SALUTE 


Irritazione delle vie respi- 
ratorie, danni ai polmoni 


dopo lunga esposizione. 


Riduzione della capacità 
di ossigenazione del san- 
gue, indebolimento della 
vista, nausea, debolezza, 
confusione mentale, 
morte per alte concentra- 


zioni. 


Irritazione delle vie respi- 
ratorie, enfisema, disturbi 


cardiaci, cancro. 


Irritazione agli occhi, 
naso, gola; esantemi e 


reazioni allergiche. 


Si stima che possa essere 
responsabile di una per- 
centuale variabile tra il 5 
e il 20% dei casi di can- 


Cro. 


Vasta gamma di conse- 
guenze, dall’irritazione al 


Cancro. 


Malattie respiratorie, 
allergie, raffreddori, 


influenze, polmoniti. 





Tabella Descrizione, sorgenti ed effetti sulla salute di alcuni inquinanti presenti nell'ambiente interno. 


Fonte Baglioni A., Piardi S., Costruzioni e salute. Criteri, norme e tecniche contro l inquinamento interno, F. 


Angeli, Milano 1991. 
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In questi ultimi mesi si è scritto, 
detto, e sentito di tutto e di più 
sui cambiamenti climatici. Le 
“casalinghe di Voghera” e le 
“Signore Marie” 0, perché no, i 
“casalinghi di Voghera” e i 
“Signori Mario” potrebbero forse 
esserne usciti. disorientati, 
potrebbero avere il sospetto che 
sia tutto “catastrofismo”, “allar- 
mismo”, “pessimismo”. Diciamo 
subito allora che il problema del 
cambiamento climatico non è 
un catastrofismo bensì è un rea- 
lismo. Katrina, il terribile uraga- 
no che colpì New Orleans nel- 
l’estate 2005, è un fatto reale e 
realmente accaduto, così come 
la terribile estate del 2003 in 
Europa o come l'inverno man- 
cato dello scorso anno. 
Personalmente non sono rima- 
sto stupito da tutto il parlare di 
questi mesi e mi chiedevo per- 
ché non sia esploso prima il pro- 
blema. Un problema che non è 
di oggi e che era noto fin dal 
1932, quando la rivista “Modern 
and Mechanic Inventor” scrive- 
va: “I biossido di carbonio scalda 
la Terra: il dr OHulburt, fisico del 
Laboratorio di Ricerca Navale di 
Washington, ha trovato le prove 
matematiche che la Terra viene 
riscaldata a causa dell'incremento 
dell'ammontare di CO2 in atmosfe- 
ra”. Ancora, nel 1957, Anno 
Geofisico Internazionale, ecco la 
nota frase di Revelle e Suesse: 
“il genere umano sta conducendo 
un gigantesco esperimento geofisi- 
co, inimmaginabile in passato e 
irripetibile in futuro: nel giro di 
qualche secolo immetteremo nel- 
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CAMBIAMENTI CLIMATICI 


l'atmosfera e negli oceani tutto il 
carbonio organico immagazzinato 
nei sedimenti durante centinaia di 
milioni di anni”. Ma bisogna arri- 
vare ai giorni nostri o meglio ai 
“giorni miei”, a quando proprio 
iniziavo a occuparmi di climato- 
logia all'Osservatorio Geofisico 
dell’Università di Modena per- 
ché il problema colpisse l’atten- 
zione non solo degli scienziati, 
ma anche dei politici. Correva 
l’anno 1988, si stava giusto cor- 
rendo ai ripari del problema 
buco dell’ozono col protocollo 
di Montreal che ecco balzare 
all'attenzione generale il proble- 
ma del cambiamento climatico. 
Per approfondire se esisteva un 
cambiamento climatico, se c'era 
o meno una causa umana come 
ipotizzato dalle citazioni prece- 
denti ma anche da larga parte 
della scienza di allora, e se que- 
sta causa umana era o meno 
dominante, nonché le conse- 
guenze del cambiamento nel 
futuro veniva istituito un impor- 
tante organismo internazionale, 
LIPCG, Intergovernmental Panel 
on Climate Change (Comitato 
intergovernativo sul mutamento 
climatico), un comitato scientifi- 
co formato da due organismi 
delle Nazioni Unite, la World 
Meteorological Organization 
(WMO) e /'United 
Environment Programme (UNEP). 


Nations 


Importante sottolineare come 
questo ente non svolge ricerca 
propria ma attraverso l’apporto 
di esperti di varie discipline stila 
periodicamente dei "rapporti di 
valutazione" che sono stati poi la 
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E° il momento di agire 


di 


Luca Lombroso * 


base di accordi mondiali quali la 
delle 


Nazioni Unite sui cambiamenti 


Convenzione quadro 
climatici e il Protocollo di Kyoto 
che la attua. Sarebbe troppo 
lungo entrare nel dettaglio di 
questi voluminosi rapporti, basti 
pensare che sono volumi anche 
di 1000 pagine Puno e che ne 
sono uscite 4 edizioni di 3 volu- 
mi ognuna. Ma le “frasi chiave” 
servono sicuramente a farci 
un'idea dei passaggi, di come si 
è arrivati gradualmente al pro- 
blema di oggi. Le frasi chiave 
dei 4 rapporti IPCC sono: 

- Primo rapporto (1990): 
“Un'ampia visione della scienza 
dei cambiamenti climatici, che 
discute le incertezze e le evidenze 


del riscaldamento”; 


- Secondo rapporto (1995): *// 

bilancio delle evidenze suggerisce 
, RACE STO: 

che c'è una distinguibile influenza 

globale.” 


umana nel clima 


- Terzo rapporto (2001): “Gran 
parte del riscaldamento degli scorsi 
50 anni è probabilmente ( > 66%) 


attribuibile alle attività umane” 


- Quarto rapporto (2007) “// 
riscaldamento è INEQUIVOCA- 
BILE e gran parte del riscalda- 
mento degli scorsi 50 anni è 
MOLTO probabilmente (al 90%) 
dovuto all'incremento dei gas 


serra.» 


Come si vede quindi, la scienza 
è ormai arrivata a un punto fon- 
damentale: il riscaldamento è 


INEQUIVOCABILE 


e questa, 
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aggiungo io, non è una previsio- 
ne bensì un’osservazione, un 
dato di fatto. E dirò di più, è 
anche stato notato come quanto 
successo dal 1988 a oggi è per- 
fettamente coerenze con le varie 
previsioni formale nei prece- 
denti rapporti, anzi sta avvenen- 
do tutto nella parte più pessimi- 
stica delle varie curve di previ- 
sione e alcune cose, se proprio 
vogliamo trovare previsioni sba- 
gliate, sono andate decisamente 
peggio del previsto, per esempio 
la fusione dei ghiacci artici esti- 
vi, che orami sono ridotti come 
sì stimava doveva essere nel 
2030, anno in cui il polo Nord 
potrebbe essere libero da ghiac- 
ci nella stagione estiva. 


Altro punto importante è che 
gran parte del riscaldamento 
degli scorsi 50 anni è “MOLTO 
PROBABILMENTE (al 90%) 
dovuto all'incremento dei gas 
serra.” Chiaro, un margine di 
dubbio esiste, ma se vogliamo 
averne la certezza dobbiamo 
arrivare a distruggere la Terra, o 
perlomeno bruciare tutti i com- 


CONFERENZA NAZIONALE 
SUI CAMBIAMENTI CLIMATICI 


PROMOSSA DAL MINISTERO DELL'AMBIENTE 
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO E DEL MARE 


bustibili fossili esistenti: ne vale 
la pena? 


Sicuramente no. 


L'altro punto da affrontare è: 
quali le conseguenze di tutto 
questo? In fondo, ci siamo scal- 
dati di neanche un grado, cosa 
volete che sia? E poi qualche 
grado in più potrebbero far 
bene, magari risparmiamo il 
riscaldamento d’inverno! Invece 
un grado in più per la terra è 
un’enormità, se pensiamo che 
negli ultimi mille anni le varia- 
zioni sono state minime e che 
anche il cosiddetto optimum 
medioevale era, ormai è appura- 
to, non più caldo di oggi. Si è 
vero, si coltivava la vigna in 
Inghilterra, ma già oggi si coltiva 
di nuovo! Ecco una conseguenza 
del cambiamento climatico: 
magari troveremo Lambrusco in 
Inghilterra, Chianti in Germania 
e Moscato Passito in pianura 
Padana. E allora, in Sicilia che 
troveremo? Il Sahara? Le dune 
no, ma poco ci manca. Il 
Mediterraneo è un cosiddetto 





“hot spot”, un punto caldo, una 
delle zone più vulnerabili del 
nostro pianeta, insieme ai poli, 
agli atolli tropicali, alle basse 
zone costiere dei delta fluviali. È 
gli scenari che si prospettano 
sembrano essere, più che una 
previsione, una cronaca delle 
ultime pazze stagioni: 


- Ridotta disponibilità di acqua 
(aumento di water stress); 


- Aumento dei fenomeni di siccità; 


- Aumento degli incendi nelle 
foreste; 


- Gravi perdite di biodiversità, 
specialmente nelle zone umide 
costiere e nelle Alpi; 


- Aumento del processo di sali- 
nizzazione ed eutrofizzazione 
delle acque costiere; 


- Ridotta disponibilità di aree per 
la coltivazione, aumento della 
domanda di energia in estate, 
ridotta energia idroelettrica; 


- Ridotto turismo estivo; 


É IL MOMENTO 
DI AGIRE. 


Foto 1 Conferenza Nazionale dei Cambiamenti Climatici promossa da Ministero dell'Ambiente e APAT 


tenutasi il 13-14 settembre 2007. “£” ;/ momento di agire” (foto Luca Lombroso). 
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Ma non è solo l’IPCC a lanciare 
questo allarme: altre importanti 
organizzazioni internazionali 
lanciano, o raccolgono, queste 
preoccupazioni. Fra le altre, 
POCSE, l'Organizzazione per la 
Cooperazione e lo Sviluppo 
Economico. Fra le sue preoccu- 
pazioni, proprio il riscaldamen- 
to invernale che rischia di causa- 
re danni enormi al turismo 
invernale in montagna e per 
opposto, il riscaldamento estivo 
rischia di causare enormi danni 
al turismo estivo marino, soprat- 
tutto nel Mediterraneo. 


E così che la conferenza 
Nazionale sui cambiamenti cli- 
matici (Foto 1), tenutasi a Roma 
il 13-14 settembre, ha mostrato, 
dietro al palco delle autorità, un 


messaggio chiaro e importante: 
“E° IL MOMENTO DI AGIRE” 


Sicuramente restano cose da 
capire sul clima, meccanismi 
che possono anche darci brutte 
sorprese (vedi corrente del 
golfo) ma ormai il messaggio è 
chiaro e univoco: il mondo si sta 
scaldando e non è un fatto natu- 
rale, siamo noi; e se non faccia- 
mo niente, sarà tutto molto peg- 
gio”. Questo è il messaggio che 
apparse su Science, la più pre- 
stigiosa rivista scientifica, il 9 
febbraio. Proprio oggi, nuovo 
accorato appello degli scienziati 
dalla Conferenza delle Parti, la 
COP413, a Bali, dove si discute il 
post-Kyoto. Dobbiamo agire, 
abbiamo 15 anni di tempo e 
dobbiamo stabilizzare le con- 
centrazioni di C02 a non oltre 
450 ppm (parti per milione), il 
che vuol dire ridurre le emissio- 
ni di almeno il 50% rispetto al 
1990 entro il 2050. Pena, non la 
fine del mondo che ha visto 
climi ben peggiori, forse nean- 
che la fine dell’uomo, ma sicura- 
mente gravissime difficoltà per 
l’homo tecnologiscus ecnomi- 
cus, la società economica e tec- 
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nologica. Un riscaldamento di 
5°C infatti equivale alla differen- 
za di temperatura che c’è rispet- 
to a un’era glaciale. 5 gradi in 
meno quindi sarebbe un’altra 
era glaciale. E 5 gradi in più che 
significa? In parte lo sappiamo, 
come abbiamo visto prima a 
grandi linee, in parte potrebbe- 
ro essere sgradile sorprese e 
poco consolerebbe spendere un 
po meno di riscaldamento se 
poi d’estate forse non bastereb- 
be nemmeno il condizionatore 
per sopravvivere, se mancherà 
l’acqua, se le nostre colture 
saranno messe in ginocchio, se 
perfino le centrali energetiche 
saranno messe in difficoltà dalla 
carenza di acqua stessa, vuoi per 
bacini idroelettrici a secco, vuoi 
per fiumi a secco e mancanza di 
acqua per raffreddare le inqui- 
nanti centrali termoelettriche. 
La produzione di energia è 
infatti la prima fonte di gas serra 
(precisamente il 25.9% a scala 
globale, 28% per l'Unione 
Europea e non molto diverso 
per l’Italia. Ma la “colpa” è divi- 
sa fra vari settori. Il trasporto, 
ormai non solo inquinante ma 


congestionato, l’industria, il 
commercio, l'agricoltura, i rifiu- 
ti... ma c'è un settore che pochi 
pensano sia fra quelli che inci- 
dono maggiormente e su cui 
tanto si può fare: le nostre case! 
Si, le nostre case, quelle esisten- 
ti. Il 7.9% delle emissioni globa- 
li e ben il 12% di quelle 
Europee, valore pressoché iden- 
tico a quello dell’Italia, proven- 
gono dai camini, caminetti, 
canne fumarie e soprattutto cal- 
daie a metano e gasolio, qualcu- 
no dice che ancora resistono 
case o condominii riscaldati a 
carbone: non voglio nemmeno 
pensarci. Ma questa percentua- 
le, già alta, sale ancora di più 
nella stagione invernale quando 
non dobbiamo solo preoccupar- 
ci del clima che vivranno i nostri 
figli (ma anche molti di noi) ma 
anche delle temute e famigerate 
polveri fini e ultrafini. 


E allora? Allora, noi, in Italia, 
siamo ben lontani dagli obiettivi 
di Kyoto, piccolo ma importante 
passo verso la ben più drastica 
riduzione che speriamo venga 
presa a Bali. 





Foto 2 Il ghiacciaio del Grossglockner: una testimonianza del riscalda- 
mento inequivocabile che si può toccar con mano, coi cartelli che san- 
ciscono la cronologia del ritiro del ghiacciaio (foto Luca Lombroso). 
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Premio nobel ad AI Gore e all’ IPCC 


Il 12 ottobre 2007 è stato assegnato il premio nobel per la pace congiuntamente ad Al Gore, per l’ope- 


ra divulgativa e il messaggio lanciato col film Una scomoda verità, e 
all’IPCC, la commissione intergovernativa per i cambiamenti climatici 
promossa da WMO (Organizzazione meteorologica mondiale) e UNEP 
(Programma ambiente delle Nazioni unite). L'assegnazione del Nobel 
dovrebbe mettere fine alle polemiche, ai dubbi, agli sterili dibattiti di 
casa nostra. Un nobel che è un punto fermo, un riconoscimento di quan- 
to sia importante il cambiamento climatico, e premia Al Gore e soprat- 
tutto LIPCC, ente che lavora nel silenzio, nell'anonimato o quasi dei 


nomi dei circa 2500 scienziati che concorrono a stilare i famigerati rapporti che escono ogni 6 anni, cor- 


posi e sostanziosi volumi ricchi di dati, immagini, grafici, che spiegano meglio le tematiche e che pos- 


siamo anche scaricarci dal sito www.ipce.ch. Un premio nobel per la pace, perché clima è pace, clima 


stabile è pace, equità di emissioni è equità di energia ed equità di energia è pace. Non dimentichiamo- 


ci infatti che il 20% della popolazione consuma 1°80% dell’energia e vale altrettanto per le emissioni 


serra. Del resto, dice AI Gore “Vor, la specie umana, siamo di fronte a un'emergenza planetaria — una minac- 


cia alla sopravvivenza della nostra civiltà [...] C'è tuttavia una notizia di speranza: abbiamo la capacità di risol- 


vere questa crisi e di evitare il peggio 


E ora è il momento di agire. Non 
solo per il clima ma per altre 
ragioni su cui rilorneremo, eco- 
nomiche ma che la stessa dispo- 
nibilità di combustibili fossili. 
Del resto ci aspetta una multa 
salata: è curioso infatti come 
tutti si scandalizzano se non 
rispettiamo i parametri econo- 
mici, il famigerato rapporto 
debito/PIL. Ma nessuno dice 
niente, nessun titolone sui gior- 
nali, se non rispettiamo gli 
altrettanto importanti parametri 
ambientali. L'Italia se non 
rispetta Kyoto dovrà pagare 
multe salatissime o comprare le 
quote di emissioni sul mercato, 
coi cosiddetti “meccanismi fles- 
sibili”: si parla di 12 miliardi di 
Euro! Per non parlare dei limiti 
di inquinamento urbano: cosa vi 
succederebbe se con limite a 50 
km/h andaste a 180? 


Ebbene, il limite di polveri fini è 
proprio 50 (microgrammi al 
metro cubo) e le città padane 
viaggiano spesso a 100,140, per- 
fino 180! Eppure, gli è già con- 
sentito fin troppo, possono 
superare il limite 35 volte all’an- 
no (io, giustamente, manco una 
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anche se non del tutto — se agiamo in modo coraggioso, deciso e rapido”. 


volta posso superare il limite di 
velocità). Ma Milano nel 2007 
l’ha superato circa 70 volte e 
Modena, Verona, Bergamo, 
Torino non sono messe molto 


meglio. 


E allora? E° il momento di agire 
non solo schiacciando meno il 
piede sull’acceleratore in auto, 
sul termostato in ufficio, sui sof- 
fioni di aria calda dei negozi, 
sulle inutili luci alla ribalta che 
rendono il cielo luminoso visibi- 
80000. km. 


Cominciamo da casa nostra, e 


le. perfino da 


cominciamo a pensare se e come 
recuperare e migliorare le case 
esistenti. 


Personalmente, una banalità 
come il cronotermostato pro- 
grammabile a temperatura e a 
orari, ha consentito di ridurre di 
quasi 2 tonnellate le emissioni! 
Vero, le case nuove si possono si 
fare ormai a basse o quasi nulle 
emissioni, ma richiedono un’al- 
tra cosa preziosa: la terra. E la 
terra cementificata è persa per 
sempre. 


Del resto, volere è potere. 
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Quando un politico, un potente, 
vuole una cosa la ottiene. E con- 
vince anche la popolazione che è 
giusto farla. E° il momento di 
agire quindi, e come dice Al 
Gore in Una scomoda verità: 


“Abbiamo tutto 
quello che ci 
|. serve per 
iniziare, tranne 
forse la volontà 
olitica, ma la 
volontà politica è 
una risorsa 


rinnovabile.” 


* L'autore è metereologo 
dell’Osservatorio Geofisico, 
presso il Dip. Ing. dei Materiali 
e dell'Ambiente - Università di 
Modena e Reggio Emilia. 

Per contattare l’autore: 
www.lombroso.it. 
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divulgazione 
virtuosa 





a cura di susanna mammi 


tenthingstodo 
vaio È 
GLOBAL WARMING 


COLLECTION 
è 


: si 
Ater Me, 












donerscaati a campetto 
Imena perde 


sana dele guamme del'ooto 





© RITO ISAAC Di 
: rd 


“GLOBAL WARMING COLLECTION. Preparati per le stagioni future. Temperature alte e ghiacciai inesistenti: un 
abbinamento perfetto che causa l'innalzamneto delle acque e distrugge chilometri di coste. La Terra sta cambiando 
aspetto. In modo sempre più scomodo”. 


Così recita la Promocard divulgativa distribuita in migliaia di copie in diverse città italiane che mette in guar- 
dia con ironia sul riscaldamento globale e segnala le 10 cose da fare per salvare il pianeta. 


Direttori creativi: Giuseppe Mastromatteo/Luca Scotto di Carlo 
Art: Dario Agnello/Giuseppe Valerio 
Copy: Cristino Battista/Valentina Amenta 


Fotografo: Armando Rebatto 





Per approfondire: www.climatecrisis.net 


GREEN IS THE 
NEW BLACK" 


(# il verde è il nuovo nero) 


} 








E° questo lo slogan della campagna sulla moda sostenibile lanciata 2 anni fa da diversi fashion-designer ingle- 
sì e appoggiata dalla rockstar Bono degli U2, primo tra quelli che hanno reso l’attivismo ambientale “di moda 
e sexy” come lui stesso dichiara. La campagna di informazione sul coinvolgimento dell’industria della moda 
nella sostenibilità ambientale, ha visto la realizzazione di mostre, fiere, e competizioni tra case di mode più 
o meno note (tuttavia per la stragrande maggioranza si tratta di giovani designer e case di moda all’esordio). 
Moda sostenibile, ed ecologica, significa realizzare abiti con materiali/tessuti riciclati e in generale, produr- 
re con aziende che in un modo o nell’altro, producono in modo sostenibile ed etico nel settore (ad esempio 
utlizzando per i propri macchinari solo energie rinnovabili, oppure favorendo i lavoratori locali e le risor- 
se naturalmente disponibili sul territorio). 

Ecologica ed etica è quindi la moda del futuro e la divulgazione sul grande pubblico in questo senso è indi- 
spensabile per formare una domanda che guidi il mercato e l’industria del settore. 


Per approfondire: www.ethicalshow.com 
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ERRATA CORRIGE 1 


Riportiamo di seguito le Figure 8 e 9 di corredo all'articolo PROVE DI RIPETIBILITA' apparso a pag. 4 del 


numero 21 di reo-£ubios per errore non pubblicate. Ci scusiamo con i lettori e gli autori. 
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Figura 8 Confronto tra i valori di livello di rumore impattivo normalizzato; la linea a tratti indica il valore 


della media aritmetica tra i diversi risultati. 
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Indice di valutazione del livello apparente di rumore impattivo (dB) 


valore medio 





Figura 9 Confronto tra i valori dell’indice di valutazione del livello apparente di rumore impattivo. In gri- 


gio scuro il valore della media aritmetica tra i diversi risultati. 
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Riportiamo di seguito la tabella con i valori corretti | Soreniai del parametro Z,,; 
; 
tata a pag. 24 del numero 21 di neo-Eubios. I valori con /, 


grassetto. Ci scusiamo con 1 lettori per l’inconveniente. 


IRRADIANZA Im,s PRETE 
sul piano orizz. Località SA ni 
(W/m) p 


IRRADIANZA / 
Località mb Località 
sul piano orizz. (W/m°) 
E 


ERRATA CORRIGE 2 


che sostituisce quella ripor- 


mms > 290 W/m? sono evidenziati in sfondo grigio e 


= resti 


ICI OE EC CSO IE 
OC E TI ED 
ICE I E 
e lea 


[si 
i 


Latina Piacenza 


Lecce 
Lecco 


Livorno Pordenone Treviso 


Lodi Prato Trieste 


Lucca Potenza 
Macerata Ragusa 


Ravenna 


Mantova 


Massa Carrara 


ir 
DDD, 


Reggio Emilia 
Rieti 
Milano 


Modena Viterbo 
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infofiere 


Confermata anche per quest’anno, la presenza di ANIT - Associazione Nazionale per l’Isolamento termico e acu- 
stico — e parte dei suoi associati, alla Fiera Internazionale specializzata per l'efficienza energetica e l'edilizia 
sostenibile, in programma a Bolzano dal 17 al 20 gennaio prossimi. 

In un’area espositiva dedicata di oltre 800 m?, saranno esposte e presentate le più importanti novità del set- 
tore dell’isolamento termico e i sistemi tecnologici per aumentare il comfort nelle case. 

Durante la Fiera verranno presentati, a cura di ANIT, due momenti informativi di rilevanza per il mondo 
professionale.Il primo convegno, in programma il 17 gennaio, presenta uno studio sulla correlazione dei 
requisiti di isolamento termico e isolamento acustico degli edifici, requisiti che comportano una progetta- 
zione integrata e devono essere considerati come espressioni di uno stesso problema: il benessere abitativo. 
Il secondo invece, il 18 gennaio, si concretizza nel progetto Casakyoto, presentato al grande pubblico per la 
prima volta proprio in occasione della manifestazione bolzanina. 

Il progetto rappresenta un catalogo di interventi sul parco edilizio esistente che in Italia è costituito da circa 
25 milioni di alloggi fortemente inefficienti, e su cui è possibile intervenire anche grazie ai provvedimenti 
di sostegno fiscale varati dal governo. 

Si stima che gli interventi sull’edilizia esistente possano ridurre i consumi di energia fossile dal 30% al 
95% e contribuire quindi in modo sostanziale al raggiungimento degli obiettivi del Protocollo di Kyoto. 
Quanto più una casa è inefficiente infatti, tanto più è facile ed economicamente vantaggioso migliorarla, sia 
in termini di efficienza energetica, sia in termini di comfort. Ed è su questo punto che fa leva il progetto 
Casakyoto. Verrà quindi presentato un prototipo di Casakyoto (edificio esistente dal 1928 sito in provincia 
di Varese) in corso di riqualificazione che si delinea come progetto-pilota dell’iniziativa e che dimostra come 
sia possibile replicare e adattare il progetto a gran parte degli edifici esistenti sul territorio italiano. Saranno 
presentati anche i dettagli dell’operazione Casakyoto e i sistemi e i componenti edilizi scelti per migliorare 
la qualità ambientale dell’edificio, la sua efficienza e il comfort. 1 convegni ANIT sono gratuiti ma a nume- 


ro limitato, sarà quindi necessario confermare la proria presenza registrandosi per tempo al sito www.anit.it. 


- Correlazione tra i requisiti di acustica e risparmio energetico 
giovedi 17 gennaio 2008 (traduzione simultanea italiano/tedesco) 
ore 14 


presso Klimahouse Forum, Fiera di Bolzano; 


- CasaKyoto, come intervenire sul patrimonio edilizio esistente 
venerdi 18 gennaio 2008 
ore 14 


sala congressi dell’//ote/ Sheraton 4 Poînts adiacente alla fiera; 


Inoltre, tecnici e staff dell’Associazione saranno disponibili al pubblico durante tutto lo svolgimento della 
manifestazione presso lo stand istituzionale ANTT, per fornire chiarimenti normativi, documentazione tec- 


nica e informazioni sui servizi e le attività proposti dall’ Associazione. 


| Per informazioni: 
ANIT 

info@anit.it 

02 40070208 
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Di seguito le fiere a cui sarà presente l’Anit nel corso del 2008. 


ECOCASA 
28 febbraio - 3 marzo 2008 Reggio Emilia 
Mostra convegno su architettura sostenibile, risparmio energetico, e 10° casa 2008 


qualità abitativa. 


ENERGETHICA EPS 1) È 

6 - 8 marzo 2008 Genova energethica. 
3/ edizione della Fiera dell’edilizia sostenibile. ei 
EXPOCOMFORT 


O o” 
11-15 marzo 2008 Milano E 5” ni 


Manifestazione internazionale biennale leader nell’impiantistica civile nibalin canino 


e industriale giunta alla sua 364 edizione. expocomfort 


EURO.PA - Paesaggio Urbano 


9 - 12 aprile 2008 Rimini Euro PA. 


Salone delle Autonomie Locali, area Paesaggio Urbano, dedicata a SALONE DELLE AUTONOMIE LOCALI 





prodotti, tecnologie e servizi per la qualità urbana. 


GREENBUILDING 
15 - 17 maggio 2008 Verona 
Mostra convegno internazionale si efficienza energetica e architettura mostra e convegno internazionale 


su efficienza energetica e architettura sostenibile 


sostenibile. 


EDIL LEVANTE Abitare #h FIERA DEL 
13 - 21 settembre Bari *< LEVANTE 


Salone di materiali, attrezzature ed impianti per l'edilizia abitativa. 


SAIE 
15-18 ottobre 2008 Bologna 


Salone Internazionale dell'Edilizia. I a 
EXPOEDILIZIA . 
13 - 16 novembre 2008 Roma sò 
Fiera professionale per l'edilizia e l'architettura. Fiera professionale 


per l'edilizia e l'architettura 


RESTRUCTURA 


dicembre 2008 Torino RESTR U CTU RA 


Salone per l’architettura sostenibile e l’efficienza energetica. 


In occasione delle fiere, ANIT organizza convegni e workshop gratuiti ed è presente con 


uno stand istituzionale a disposizione del pubblico. 
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Nel 2008 COME NEL 1973. 
1973: Sorry out of gas. 


Le risposte dell’architettura nello scenario della crisi petrolifera del ‘73 quando per la prima volta, aumen- 
to improvviso del costo del petrolio causò gravi ripercussioni economiche, politiche e 
sociali in numerosi paesi. Per riflettere su cosa è cambiato da allora, e come reagire (d17:4" 0 

all’attuale crisi energetica, la mostra in programma al Canadian Centre for Architecture OUT OF GAS 
di Montreal, espone materiale d’archivio, foto storiche (come quella che ritrae Jimmy 
Carter mentre fa installare pannelli solari sulla Casa Bianca), video e progetti utopici 
mai realizzati. Di corredo alla mostra, il catalogo Sorry ou! of gas pubblicato dalla casa 


editrice Corraini - specializzata in arte contemporanea - presenta un inserto illustrato 





di Harriet Russell realizzato appositamente in occasione della pubblicazione del volu- 
me, che presenta i problemi del risparmio energetico al pubblico dei bambini, accompagnandoli con i 


propri colorati disegni alla scoperta di situazioni quotidiane e divertenti. 


Fino al 20 aprile 2008. 


Per approfondire: www.sorryoutofgas.org - www.corraini.com 





BMW a idrogeno 


Olafur Eliasson: Your mobile expectation. 
In mostra al MOMA di San Francisco una delle ultime opere “provoca- 
zione” dell’artista danese Olafur Eliasson: la BMW H2R. Si tratta di un 
oggetto di industrial design trasformato in opera d’arte in modo da sin- 
telizzare, in modo critico e al contempo poetico, il conflitto tra riscalda- 
mento globale e industria automobilistica. La BMW H2R è un’auto da 


corsa, alimentata a idrogeno, e concepita immaginando record di veloci- 





tà in uno scenario di sviluppo sostenibile basato sull’uso di combustibili 
rinnovabili. 

Eliasson ha sostituito la carrozzeria esterna dell’auto con una complessa e traslucida maglia di acciaio, sup- 
portata da pannelli (anch'essi in acciaio), e diversi strati di ghiaccio. Sotto questo pannello ghiacciato, immo- 
bilizzata in un ambiente gelato (la stanza dove è esposta è mantenuta a 14 °F pari circa a -17 °C), l'auto diven- 
ta una toccante allegoria dell’era in cui viviamo, a metà meravigliosa e sconvolgente soprattutto per gli effet- 
ti che il suo progresso ha sull'ambiente. 

“Eliasson ha creato un lavoro che ci sfida a ripensare l’attuale e tradizionale concetto di auto e ci propone 
una nuova via da seguire. E° un vero e proprio esperimento, tanto sociale quanto politico ed estetico, i cui 


”» 


effetti si vedranno negli anni a venire.” commenta il curatore del museo. E quale migliore luogo della 
California, per esibire il suo lavoro, regione che dedica grande passione sia al mercato automobilistico, sia 


a quello delle politiche ambientali. 


Fino al 24 febbraio 2008. 


Per approfondire: www.sfmoma.org 
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LA CITTA CHE SALE 
We try to build the future 


AI MACRO Future di Roma (quartiere di Testaccio) protagonista l'architettura e il contesto urbano in una 
mostra che indaga il rapporto tra arte e architettura, e la possibilità di progettare e modificare il territorio 
in maniera innovativa con progetti ambiziosi. 

Prendendo ispirazione dall'opera di Umberto Boccioni, la mostra si propone come un percorso di investi- 
gazione sulla natura della costruzione, sulla sua materialità, sull'istantaneità e sull'illusione, tradotte sul 
piano visivo e simbolico ma anche della spinta utopica. 

Il percorso espositivo, affianca alla creazione di diversi artisti (tra i quali Pedro Cabrita Reis, Dan Graham, 
Ilya & Emilia Kabakov, Anish Kapoor, Luca Pancrazzi, Tobias Rehberger, Andreas Slominski, Gregor 
Schneider, Patrick Tuttofuoco, Rachel Whiteread), la realizzazione progettuale di alcuni giovani architetti 


internazionali. 


Fino al 31 gennaio 2008. 


Per approfondire: www.macro.roma.museum 


TRIENNALE Design Museum 


Aperto dal 6 dicembre 2007 il Museo del Design della Triennale di Milano, i cui lavori, iniziati nel 2004, 
hanno visto la realizzazione della Biblioteca del Progetto, PArchivio Storico, il Centro di Documentazione 
oltre al restauro degli spazi destinati al museo. 

L'elemento architettonico innovativo che lo contraddistingue è il suo ingresso attraverso un ponte che per- 
mette al museo di essere al contempo all’interno della Triennale e corpo autonomo visibile nella sua fun- 
zione. Da una parte la storia del design italiano attraverso diverse chiavi di lettura, storie, prospettive, 
approcci, dall’altra uno spazio dove alcuni aspetti del tema avranno un approfondimento affidato di volta in 
volta a differenti curatori. 

Al percorso si aggiunge un Teatro Agorà, spazio interamente realizzato in legno dove si svolgono dibattiti, 


convegni, presentazioni, eventi e performance artistiche. 


IMPULSO SOLARE 


In un mondo che dipende dalle energie fossili, il Solar Impulse Project è un paradosso, quasi una provoca- 
zione. Consiste nella messa a punto di un aliante alimentato unicamente da energia solare, e capace, giorno 
e notte, di volare intorno al mondo senza consumo di benzina né produrre inquinamento. E’ questa l’incre- 
dibile scommessa di Bernard Piccard, psichiatra e inventore svizzero che collabora dal 2004 con il 
Politecnico Federale di Losanna per realizzare il famoso aliante a un posto, i cui primi test di volo si stima 


possano iniziare nel 2008. 


Per approfondire: www.solarimpulse.com 
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Il 27 ottobre scorso si è tenuto a Bologna, presso il SAIE 2007, 
il convegno “// rumore degli impianti nelle costruzioni civil”. 

Il seminario, organizzato congiuntamente dall’Associazione 
Ingegneri e Architetti della provincia di Bologna e dal Gruppo 
Acustica Edilizia dell’ Associazione Italiana di Acustica, e pub- 
blicizzato da ANIT, è stata l'occasione per fare il punto sulla 
situazione nel nostro Paese in merito alla problematica del 
rumore generato dagli impianti tecnologici negli edifici. 

Gli interventi dei relatori invitati hanno considerato l’attuale 
quadro normativo, i metodi di calcolo previsionale, le tecniche 
di misura in opera ed in laboratorio e le soluzioni tecnologiche 
adatte per ottenere il rispetto dei parametri indicati dal DPCM 
5-12-1997. Di seguito riportiamo alcune considerazioni al 
riguardo. 

E° chiaramente emerso, in primo luogo, che esiste una generale 
confusione sulle prescrizioni di legge vigenti. Ad esempio, il 
DPCM 5-12-1997 definisce i valori massimi di livello di rumoro- 
sità degli impianti senza però indicare chiaramente come e dove 
effettuare le misure in opera. I tecnici possono pertanto in molti 
casi decidere come affrontare il problema a loro personale 
discrezione. AI momento non esistono norme tecniche che trat- 
tano i metodi di calcolo previsionale del rumore da impianti. 
Inoltre, il progetto di norma prEN 12354-5, in fase di elabora- 
zione, indica modelli di calcolo particolarmente complicati, dif- 
ficilmente applicabili alle usuali situazioni di progetto. 

Sono state recentemente emanate norme tecniche internazio- 
nali per il rilievo in opera del livello di rumore da impianti (UNI 
EN ISO 16032 e UNI EN ISO 10052). I documenti hanno il pre- 
gio di descrivere compiutamente le procedure di misura. In 
alcuni casi però, le stesse risultano essere particolarmente com- 
plicate e richiedono tempi decisamente lunghi. 

In merito alla misura di laboratorio della rumorosità degli 
impianti esistono norme tecniche elaborate già a partire dagli 
anni ‘80. Queste norme tuttavia, hanno lo scopo di rilevare le 
prestazioni dei prodotti in condizioni standard di misura e i 
risultati delle misure servono quindi per confrontare tra loro 
prodotti analoghi ma forniscono ben poche informazioni in 
merito al loro comportamento in opera. 

È risultato pertanto di particolare interesse l’intervento di alcu- 
ni rappresentanti di aziende produttrici presenti che hanno 
riportato ognuno la propria esperienza in merito alla corretta 
installazione in opera dei propri prodotti. AI momento, almeno 
nel campo del rumore da impianti sanitari, l'adozione di “solu- 
zioni tecnologiche conformi” sembra essere il migliore approc- 
cio per ottenere livelli di rumore inferiori ai limiti imposti per 
legge. In occasione del convegno è stato pubblicato il volume 
degli atti, contenente anche le relazioni del seminario tenutosi 
l’anno precedente sul tema delle prestazioni termo-acustiche 
dei componenti edilizi di facciata. 


neo-Eubios 22 66 





a cura di matteo borghi 


PRESTAZIONI TERMO-ACUSTICHE 
DEI COMPONENTI EDILIZI 
DI FACCIATA 


IL RUMORE DEGLI IMPIANTI 
NELLE COSTRUZIONI CIVILI 


a cura di 
P. Fausti, G. Semprini 





AU del convegno 
“Il rumore degli impianti nelle 
costruzioni civili” 
27 ottobre 2007 


Per l'acquisto del volume, è 
possibile contattare 
l'Associazione Italiana di 
Acustica: 
www.associazioneitalianadiacustica.it 
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Chi si aspetta un manuale di progettazione, potrebbe restare 
deluso da questo elegante volume edito da Athesia Bolzano. 
In realtà la seconda edizione del libro di Norbert Lanschner è 
un interessantissimo repertorio di progetti realizzati davvero e 
di cui si possono apprezzare i risultati ottenuti. “n _ Casa Cl i ma 
Notevoli sono gli esempi di trasformazione di edifici esistenti in IMPIACERES IRE 
edifici efficienti: l’edificio ex-poste di Bolzano, per esempio, 2008 
dove vengono ottimizzati i componenti finestrati, non soltanto 
come superfici, ma anche come tipo di vetratura (per evitare le 
tende schermanti) e la progettazione degli sguinci verticali e 
orizzontali, per migliorare l'illuminazione naturale. 

Altra ristrutturazione notevole è quella di un edificio storico, 
l'albergo Gruner Baum in cui senza stravolgerne l’aspetto, si 
riduce il fabbisogno a 29 kKWh/m? anno. 

Si tratta insomma di una carrellata di edifici che dimostra come 
sia possibile, agendo sulle variabili progettuali, ottenere risul- 
tati significativi sotto il profilo energetico senza rinunciare a un 
dignitoso linguaggio architettonico e al loro inserimento, senza 





rinunce, in un contesto ambientale e paesaggistico di pregio. Casa Clima, 
Spesso si tratta di edifici in legno, o con prevalente impiego di il piacere di abitare 
materiali definiti ecologici (come sono del resto tutti i materia- 

li isolanti), in cui viene ottimizzato l'isolamento di tetti, pareti, di Norbert Lantschner 
finestre, l’utilizzo di sistemi evoluti di ventilazione meccanica e ed. Athesia 2007, Bolzano 
di fonti rinnovabili come il solare termico e fotovoltaico, la 236 pp. 35 euro 


geotermia e le biomasse. 

Spesso gli edifici sono climatizzati, recuperano l’acqua piovane 

e sono dotati (cosa rara, ma fortemente auspicata) di manuale d'istruzione all’uso e di manuten- 
zione. Ogni scheda dell’edificio è completata da dettagli costruttivi specifici come ad esempio la 
correzione dei ponti termici anche nelle particolarità come l’innesto dei balconi, dalle valutazioni 
di consumi e prestazioni e non trascurabile, dalla valutazione dei costi a consuntivo. 

Infine, un’ importante sottolineatura merita l'elenco delle ditte costruttrici e dei fornitori di 
tecnologie coinvolti, utilissimo per dare un riscontro pratico alla teoria. 

A questo proposito va osservato che Casaclima non è solo una iniziativa culturale, come scrive la 
Fondazione Cassa di Risparmio di Bolzano che sostiene l’iniziativa - Wir stiften Kultur - ma è 
anche, e soprattutto, una geniale iniziativa di marketing. 

Con l'iniziale sostegno della Provincia autonoma, quest’ agenzia porta avanti la filiera locale 
dell’edilizia evoluta e tende a diffonderla su tutto il territorio nazionale. E° una concreta iniziativa 
di sostegno economico delle aziende del territorio. 

Già in passato era logico esclamare: c'è chi parla e chi invece fa. In Alto Adige, fanno. 

In altre regioni si parla molto di sostegno alle aziende e alle professioni e si elargiscono a pioggia 
contributi quasi inutili, di certo insufficienti ed episodici. 

Qui invece si è cercato di imporre un nuovo concetto, dandogli credibilità e status ufficiale e 
offrendo alle imprese la priorità nell’approccio. 

Oggi anche altre imprese, al di fuori del territorio altoatesino, possono diventare partner 
CasaClima, ma il vantaggio competitivo delle aziende autoctone rimane e si connota attraverso un 
marchio consolidato ed anche una specificità culturale e linguistica. 
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E stato recentemente pubblicato il nuovo libro di fisica tecnica 
del Prof. Alessandro Cocchi (Università di Bologna). 

In quarta di copertina l’opera di Massimo Cocchi (padre del- 
l’autore) che rappresenta una “finestra mezza aperta”. 

Come indicato dallo stesso autore del volume, il disegno “ben 
sì addice a riassumere il contenuto di questo testo”, con il quale 
si è cercato di introdurre il lettore alla comprensione fisica 
di alcune problematiche ambientali ed alla loro risoluzione 
ingegneristica. 

“Abbiamo ricevuto in dono un pianeta ricco di opportunità per 
il migliore sviluppo della nostra esistenza: impariamo a cono- 
scerne i suoi meccanismi e a controllare i nostri in modo da 
poterlo passare alle future generazioni altrettanto ricco. Questa 
è l’ottica in cui questo testo è stato pensato, aprendo un percor- 
so verso la conoscenza dell’ambiente che ci circonda: nella spe- 
ranza di aver adeguatamente stimolato il lettore, resta a Lui il 
compito di spalancare quella finestra.” - A. Cocchi. 


Traduzione di Lorenzo Lilli 


Il più divertente, istruttivo e sorprendente manuale di fisica che 
abbiate mai letto. Partendo dai superpoteri degli eroi dei fumet- 
ti, un illustre scienziato costruisce una vera e propria guida alle 
leggi fisiche dell'universo. Da Newton all'Uomo Ragno, da 
Superman alla meccanica quantistica. 

Quanta forza serve a Superman per raggiungere con un solo 
balzo il tetto di un grattacielo? Come può Tempesta degli X- 
Men controllare gli agenti atmosferici? E quanti cheeseburger 
dovrebbe mangiare Flash per correre a velocità supersonica? In 
questo sorprendente e brillante saggio scientifico James 
Kakalios ci mostra che la fisica può svelare non solo il segreto 
della potenza dell'Uomo d'Acciaio, ma anche la reale causa di 
distruzione del suo pianeta d'origine, Krypton. 

Spaziando dall'energia alla termodinamica, alla fisica dello 
stato solido, Kakalios chiarisce come la Donna Invisibile dei 
Fantastici Quattro possa vedere quando è trasparente e ci inse- 
gna che la teoria elettromagnetica riesce a spiegare persino 
come il Professor X sia in grado di leggere nella mente degli 
altri... 
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Alessandro Cocchi 


Elementi di 
198 SY CON DI Gai CO7.\ 
AMBIENTALE 











Elementi di fisica tecnica 
ambientale 


di A. Cocchi 
ed. Esculapio 2007, Bologna 
379 pp, 25 euro 


«Tutto quello che dovevo sapere sullta fisica 
l'ho appreso cai fumetti» 


JAMES KAKALIOS 
LA FISICA DEI 


SUPEREROI 


n II cme 











La fisica dei supereroi 


di J. Kakalios 
ed. Einaudi 2007, Torino 
408 pp, 15,50 euro 
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LA CERTIFICAZIONE 
ENERGETICA DEGLI 
EDIFICI ESISTENTI 


s leggi e norme di riferimento 


La Certificazione Energetica non è un punto di arrivo al quale 
tendere per documentare il rispetto di una norma, ma un punto 
di partenza, uno strumento strategico-gestionale in grado di 
supportare le scelte progettuale in vista di un miglioramento 
delle prestazioni energetiche complessive del sistema edilizio. 
In tal senso può contribuire a innescare fenomeni positivi auto- 
moltiplicatori e guidare l’attenzione di opportune soluzioni 
progettuali. 

Obiettivo: ottimizzare la resa del sistema edificio-impianto, 
riducendo gli sprechi ed elevando il livello di qualità dell’inte- 
ro settore, a vantaggio non solo degli utenti diretti ma anche 
degli organi di governo e della società civile. All’interno, capi- 
tolo dedicato alle metodologie semplificate per la Certificazione 
energetica quali ad esempio l’analisi termoflussimetrica per la 
determinazione della trasmittanza delle strutture. 


m metodologie, strumenti e modelli di calcolo 
casi esemplificativi 


A@i 
FRANCOANGELI 





La certificazione energetica 
degli edifici esistenti. 


a cura di M. Cannaviello e A. Violano 


ed. FrancoAngeli 2007, Milano 


286 pp, 27,50 euro 


GIOVANNI ZANNONI, 
MICHELA BELLEZZA. CARLO BIGLIOTTO, ILARIA PREARO 


GAS RADON 
TECNICHE DI MITIGAZIONE 


INDAGINE SPERIMENTALE SULLA CORRELAZIONE 


FRA ATTACCO A TERRA E TECNICHE DI MITIGAZIONE 





Gas Radon, 
tecniche di mitigazione. 


di G. Zannoni, M. Bellezza, 
C. Bagliotto, I. Prearo 
EdicomEdizioni 2006, 
Monfalcone (GO) 

263 pp, 25 euro 
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Il volume nasce dalla collaborazione dell’Università IUAV di 
Venezia (Architettura) con l'Agenzia Regionale per la 
Prevenzione e la Protezione Ambientale del Veneto. 

SI tratta di un manuale in cui sono illustrati i sistemi e le tecni- 
che di controllo in grado di salvaguardare dai rischi del radon, 
gas naturale che risulta essere la seconda causa di tumori pol- 
monari dopo il fumo da sigaretta. 

Il libro parte da una dettagliata analisi delle caratteristiche fisi- 
che del radon, dei suoi effetti sulla salute umana e della sua 
localizzazione in Italia. Gli autori ci guidano a capire in che 
modo questo inquinante penetri nelle abitazioni, quali sono i 
materiali da costruzione che ne amplificano la diffusione e 
quali le sue dipendenze dal suolo, dalle caratteristiche dell’edi- 
ficio, dall’utenza e dal tempo. Larga parte è dedicata alle tecni- 
che di mitigazione del gas (preventive, di tipo passivo/attivo, 
provvisorie, ecc.) necessarie a ridurne la presenza al di sotto 
delle soglie cosidette “di sicurezza” e agli accogimenti di tipo 
tecnico-progettuali da tenere in considerazione per assicurare 
il comfort indoor degli ambienti. Infine, una casistica delle spe- 
rimentazioni effettuate (in Italia e all’estero) che ci fornisce una 
chiara visione dell’efficacia dei diversi sistemi di mitigazione 
del gas applicati all’edilizia corrente. 

Utile bibliografia e sitografia in appendice per approfondire 
ulteriormente l’argomento. 


69 marzo 2007 


cor si 





ANIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl, organizza corsi di aggiornamento per 
professionisti su temi specifici riguardanti il risparmio energetico e l’acustica in edilizia. 
I corsi si svolgono su una o più giornate di lavoro a secondo della tipologia. 


A CHI SONO RIVOLTI 
Progettisti, committenti e tecnici del settore edilizio. 
DOVE 
La sede dei corsi varia di volta in volta. Su richiesta si organizza- 
no corsi presso Ordini Professionali o Enti Pubblici (numero 
minimo di partecipanti richiesto). 
QUANDO 
Le date dei corsi sono pubblicate con cadenza trimestrale 
sul sito www.anit.it alla sezione CORSI. 
DOCENTI 
Il corpo docente è costituito da professionisti altamente 
specializzati nel settore e professori universitari. 


CORSI QUOTA 


La quota di partecipazione ai corsi prevede la didattica, le dispen- 


2 0) 0) 7 / 2 0) 0) hai se in formato digitale, i software di calcolo utilizzati, e i coffee- 
break. I Soci ANIT usufruiscono del 20% di sconto. 


Acustica in edilizia - Come progettare i requisiti acustici passivi degli ss 
edifici. Durata: 24 ore. Bi: 
DLgs 311 - Il corso ha l'obiettivo di sviluppare gli strumenti progettua- = 
li e di verifica per il rispetto del DLGS 311 - Decreto sull’efficienza ener- mi 
getica degli edifici. Durata: 24 ore. 


ARIA, Architetture a Ridotto Impatto Ambientale  - È: 
Progettazione di edifici a basso consumo energetico, bioclimatici e a hi 
ridotto impatto ambientale. Durata: 36 ore. 


Materiali termoisolanti - Il corso tratta le caratteristiche dei materia- 
li isolanti e il loro utilizzo per l'isolamento di pareti, coperture, solai e 
impianti. Durata: 8 ore. 

L’isolamento termico delle pareti- Le caratteristiche dei materia- 
li isolanti e il loro utilizzo per l'isolamento di pareti. Durata: 8 ore. 











L'isolamento termico delle coperture - Le caratteristiche dei 
materiali isolanti e il loro utilizzo per l'isolamento delle coperture. (8 ore) 


La ventilazione, naturale e meccanica controllata - Il ruolo 
della VMC per il risparmio energetico. Durata: 8 ore. 


Isolare gli impianti - Acusticamente e termicamente per il benessere 
indoor degli ambienti. Durata: 8 ore. 





Programmi dettagliati su www.anit.it. 


Iscrizioni 


Prenotarsi on-line dalla sezione CORSI del sito www.anit.it, selezionando il tipo di corso scelto. Raggiunto 
il numero minimo di partecipanti, i prenotati vengono contattati dalla segreteria dell’ Associazione per con- 
fermare la partecipazione ed effettuare il pagamento della quota. La revoca alla partecipazione ad avvenuto 
pagamento, può avvenire entro 7 giorni lavorativi dall’inizio del corso. Al termine del corso viene rilasciato 
un attestato di partecipazione e frequenza per gli usi consentiti dalla Legge. Per informazioni: corsi@anit.it. 
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LA CERTIFICAZIONE 
ENERGETICA DEGLI 
EDIFICI 

La certificazione energetica 
degli edifici è uno strumento 
indicato dalla Direttiva europea 
2002/91, già 
Legge 10/91 e prescritto dal 
DLgs 192 che ha l’obiettivo di 


sensibilizzare tutti gli attori del 


presente nella 


processo edilizio in riferimento 
alle problematiche energetico- 
ambientali e introdurre il para- 
metro di “efficienza energetica” 
come valore del mercato edili- 
zio. La certificazione energetica 
è il processo con cui il certifica- 
tore energetico stabilisce il livel- 
lo di efficienza energetica di un 
edificio grazie all’analisi del 
progetto e delle fasi di realizza- 
zione delle opere. 

Il complesso di operazioni lega- 
te al lavoro del certificatore si 
sviluppa lungo un percorso che 
comprende la fase di progetta- 
zione, la realizzazione delle 
opere in cantiere e la dichiara- 
zione di fine lavori. 


ANIT 


ANIT 


via Civitali 77 - Milano 
tel. +39(0)2 40070208 
fax. +39(0)2 40070201 


info@anit.it 


www.anit.it 
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I CORSI PER LA 
CERTIFICAZIONE 
ORGANIZZATI DA ANIT 


ANIT organizza corsi di 80 ore (8 giornate di lezione e 2 giorna- 
te di esercitazione) sviluppando tutti i temi legati al processo di 
certificazione energetica degli edifici (teoria + pratica). 
I corsi organizzati in Regione Lombardia sono accreditati da 
PuntiEnergia (secondo le recenti disposizioni del DGR 
VIHII/5018 in materia di efficienza energetica degli edifici) e 
abilitano all'esame per iscriversi all’albo dei Soggetti certifica- 
tori lombardi. 

I corsi organizzati al di fuori della Regione Lombardia sono 
accreditati da SACERT e seguono le modalità stabilite dalla 
certificazione volontaria secondo la procedura BestClass. 


I corsi organizzati da ANIT si caratterizzano per: 

- Alto profilo tecnico/scientifico dei relatori. 

- Esercitazioni in gruppi da 20 con 2 docenti presenti in aula. 

- Lezione sul riconoscimento dei materiali isolanti. 

- Lezione sulle metodologie e sull’uso degli strumenti per 
l'acquisizione dati degli edifici esistenti (termoflussimetro, 
termocamera, termoigrometro, ecc.). 
- Uso del software PAN per il calcolo delle caratteristiche 
igro-termiche delle strutture e il calcolo di sfasamento e 
attenuazione. 

- Inserimento in un sistema di aggiornamento continuo con 
assistenza tecnica post-corso. 


Materiale ANTT distribuito al corso: 

- Software PAN 

- Volume “I materiali isolanti” 

- Volume “Il DLgs 311, guida alla nuova Legge 10” 
- Ultimo numero della rivista neo-£ubdios 


- Sintesi del DLgs 311 


Per gli associati ANIT lo sconto sul costo del corso è del 10%. 


pre 22X 
i PROSSIMI CORSI i 
Corsi per soggetti certificatori organizzati da ANIT 
I I 
in collaborazione con in collaborazione con i 
I FAST Polistudio SpA I 
I I 
i MILANO ROVIGO i 
I 25 Gennaio - 7 Marzo 2008 15 gennaio - 12 marzo 2008 I 
I I 
i 28 Gennaio - 11 Aprile 2008 
kmss;s=seegosrrerrrrrr=r£6/o//  _ —_—y7»—rc..>.r>—raa[eaqra@cqe ci 
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Di seguito sono riportati alcuni utili strumenti di supporto alla professione (software di calcolo, e 
pubblicazioni) che è possibile acquistare oppure ricevere gratuitamente associandosi all’ANITT. 


ASSOCIARSI ALL’ANIT NEL 2008 COSTA ANCORA 120 euro + IVA! 















» i: e 
MOSSE Sofwar - il calcolo dei ©D : 
So tware per il calcolo dei : Rivista trimestrale Neo-Eubios Cc 
= requisiti acustici passivi secon- "TM: Do 
do il DPCM 5.12.97 - (Indice di mei Do 
valutazione); E : abbonamento annuale rr 
. n 24 
100 euro + IVA * - gratuito per i Soci 2008 =D : ‘ 2 ; SS n 
L= © (IN * gratuito peri Soci 
TERREI pas 2008. 9 
Le x Software per il calcolo dei : =D 
= 3 So ati gia regni fi a s 
ECHO O — PEGLI ACUSHEI Basel \per QD :: Collana sull’Isolamento Termico N 
22 frequenza) secondo il DPCM = : PERA pre 
5.12.97; n : [co 
125 euro + IVA "n ) Vol. 1, I materiali isolanti * Z. 
= : Vol. 2, Il Dlgs 311, la nuova Legge 10 * = 
Vol. 3, Acustica in edilizia * 
[cup - ) 3 : 
‘ ; ? SA Vol. 4, Protezione dal fuoco (in prep.) 
re opache e dei parametri estivi © \ 
sfasamento e attenuazione; = ; cn 
RE 20 euro cad TAI 1 
100 euro + IVA * - gratuito per i Soci 2008 : * gratuiti per i Soci ima) 
: 2008 Hi sm —- 
SOLVER CE -MC = 
ral:0 : mnllime NAS] 
= Poi Roe) getiche delle verande in accor- n di 
re do con EN ISO 13790 e 13789; SOLVER 
II 
50 euro + IVA 2-3 i Verifica delle prestazioni energetiche 


311 


degli edifici (calcolo dell’ Energy 
Performance secondo il Dlgs 311); 


#=i Calcolo della temperature 
EA Ai 400 euro + IVA* - sconto 20% per i Soci 2008 


Ra NS Là interna estiva degli ambienti 
e secondo la UNI 10375; 


è, 
400 euro + IVA* - sconto 20% peri Soci 2008 } 








G 
Weta, 
- c/c postale n.38879201 intestato a YEP srl - via Civitali 77 - 20148 Milano; 7 


A de /p 
- c/c bancario a. 000013435104 intestato a TS? srl 7, 


- Qn - line con pagamento su carta di credito dal sito www.anittep.eu 







Ad avvenuto pagamento inviare copia ricevuta via fax (02 40070201) specificando i dati per la fatturazione e il tipo 
di prodotto acquistato. | software vengono spediti via e-mail. 
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9, 
presso Banca Intesa Spa, ag.i5 - via Battisti ii, 20122 Milano - cod. IBAN IT48 L030 6909 4830 0001 3435 104; Vr, 


0000000000000 


